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IVADAS

Svarbiausia Panevézio ir jo rajono vandens arterija yra Neveézis — didziausia vidurio
Lietuvos upé. Spartus Panevézio miesto vystymasis pastaruosius deSimtmecius — pagrindinis
tarSos faktorius. PavirSiniai vandenys — aplinkos tarSai jautriausia vandeny grupé. Neveézio upés
vandenys kencia tiek nuo miesto, tiek nuo pasklidosios Zemés tikio tarSos.

Titnagdumbliai yra svarbi vandens ekosistemy dalis ir vandens kokybés stebésenos
priemon¢, kai pagrindinis tikslas yra arba jvertinti bendrg vandens kokybe, arba specifinius
vandens kokybés aspektus. Titnagdumbliy, kaip vandens kokybés indikatoriy, naudojimas
placiai paplites Europoje ir JAV (EN 13946, 2003). Reikalavimai vykdyti Siy procesy stebéseng
nustatyti, greta kity ES direktyvy ir tarptautiniy sutar¢iy Vandens pagrindy direktyvoje
(2000/60/EB) ir direktyvoje dél miesto nuoteky valymo (91/271/EEB). Kartais titnagdumbliai
yra vienintelis patikimas rodiklis, leidziantis jvertinti vandens kokybe.

Tikslas — atlikus titnagdumbliy analizg, jvertinti vandens kokybe Nevézio upéje,
identifikavus pagrindinius tarSos ir grésmés vandens kokybei Saltinius skirtingose upés dalyse,
pateikti rekomendacijy situacijai gerinti.

UZdaviniai:

1. Argumentuotai pasirinkti upés vietas, kuriose bus imami titnagdumbliy méginiai,
parinkti racionaly méginiy émimo laikotarpj ir periodiSkuma.

2. Laboratorijoje iStirti méginiuose esanciy titnagdumbliy riiSing sudétj ir santykinj
gausuma.

3. Pagal laboratoriniy tyrimy rezultatus jvertinti vandens kokybe skirtingose Nevézio
dalyse.

4. ISanalizavus gautus duomenis ir sugretinus su kitais vandens kokybés parametrais,

pateikti rekomendacijy vandens kokybei Nevézio upéje valdyti.



TERMINAI IR APIBREZIMAI

Antropogeninis poveikis — Zmogaus poveikis aplinkai.

Bentosas — vandens organizmai, gyvenantys vandens telkinio dugne.

Biocheminis deguonies suvartojimas — iStirpusio deguonies, reikalingo tam tikromis
salygomis organinéms ir neorganinéms vandens priemaiSoms biologiskai oksidinti, masiné
koncentracija.

Chlorofilas — pigmenty, suteikian¢iy augalams Zalig arba geltong spalva, kompleksas.

Chlorofilas ,,a* — fotosinteze atliekanciy lasteliy pigmentas.

Distrofinis vanduo — vanduo su mazai biogeniniy ir daug humusiniy medziagy.

Dumbliai — grupé¢ Zemesniyjy augaly, turinCiy savo lastelése chlorofilo ir gebanciy

savarankiskai sintetinti organines medziagas.

Fitobentosas — vandens telkinio dugne auganciy, prie dugno prisitvirtinan¢iy augaly

visuma.

Fitoplantonas — augalinis plantonas — vandenyje suspenduoty augaliniy

mikroorganizmy.

Hidromorfologinés salygos — hidrologinés ir morfologinés — geometrinés vandens
telkinio charakteristikos.

Humusas — sudétinga organiné medziaga, kurig sudaro dirvoZzemyje ir jo pavirSiuje
besikaupiancios negyvy augaly ir gyviny liekanos.

Meéginio fiksavimas — tiriamyjy méginio savybiy iSsaugojimas per laikotarpj nuo
meéginio paémimo iki analizavimo, pridedant fiksavimo reagenty.

Mikroorganizmai — pro mikroskopg jZitirimi, daZniausiai vienalgs€iai organizmai:
bakterijos, virusai, kai kurie grybai, dumbliai, pirmuonys; gyvena dirvozemyje, vandenyje,
maisto produktuose, kituose organizmuose, ore.

Oligosaprobinis vanduo — pavirSinis vanduo, kuriame mineralizavimas uZbaigtas.
Jame gausu iStirpusio deguonies, gali gyventi jvairiausi augalai ir gyviinai, visy pirma
fototrofiniai augalai ir deguoniui reikliis gyviinai

Organinés medziagos — medziagos, susidedancios i§ molekuliy, kuriy pagrindas sudaro
anglies ir vandenilio atomai: angliavandeniai, baltymai, riebalai ir kt.

Polisaprobinis vanduo — gausiai uZterStas tirpiomis organinémis medziagomis ir jy

anaerobinio irimo produktais.



Saprobinis — ptvantis, dilantis, susijes su puvimu, gyviiny ir augaly liekany irimu.

Saprobinis valentingumas — riiSies gebéjimo prisitaikyti prie aplinkos salygy laipsnis.

SaprobiSkumo indeksas (S) — skaitmeninis dydis vandens telkinio biocenozei
apibudinti, vartojamas telkinio biologinei kokybei nurodyti.

Substratas — pagrindas (daiktas ar medziaga), prie kurio prisitvirtina organizmai.

Taksonas — sistemin¢ (taksominé¢) kategorija, apimanti giminingy organizmy grupg,

augaly, gyviiny arba gryby sisteminis vienetas — riisis, gentis, Seima, klas¢ ir kt.



1. LITERATUROS ANALIZE
1.1. Ekologinés dumbliy grupés

Ivairtis ekologiniai veiksniai (Sviesa, temperatiira, krituliai, cheminiai, biotiniai,
antropogeniniai lemia dumbliy paplitimo gausumg, ruSing sudét}, jy reikSme¢ organizmy
bendrijose (Jankaviciite, 1996).

Remiantis A. Balevi¢iumi ir kt. (2007), gyvieji organizmai, jy liekanos, deguonis,
anglies dioksidas ir maisto medziagos, kaip antai: silicis, azotas, fosforas, yra vienos svarbiausiy
daugelio komponenty vandenyno ekosistemoje. Gyvieji organizmai yra skirstomi j nektono,
planktono ir bentoso grupes.

Nektono grupé — Zuvys, moliuskai ir kiti Zinduoliai, galintys plaukioti. Pasak
D. Heinrich ir M. Hergt (2000), nektong daugiausia sudaro plésrios plaktonu mintancios zZuvys.
Planktong sudaro smulkiis augalai — fitoplanktonai arba zooplanktonai. Jie priklausomi nuo
sroviy tékmés ir véjo, nes patys neturi plaukiojimo aktyviy organy, todél yra neSiojami
(Balevicius 1r kt., 2007).

Pasak G. Jankaviciatés (1996), daugiausia planktoniniy dumbliy biina pavirSiniame
vandens sluoksnyje (10-15 metry gylyje). Planktoniniy dumbliy reik§mé vandens telkiniuose yra
ypatinga, nes nuo jy rii§inés ir organinés struktiiros priklauso vandens telkinio gyvybiniai
procesai, vandens sistemos funkcionavimas. Taip yra todél, pasak G. Jankavicittés (1996), kad
kartais dél buitiniy nutekamyjy vandeny dumbliy vystymasis suaktyvéja ir vanduo pradeda
zydéti — vyksta antrinis vandens telkinio uZterStumas.

Planktono dumbliy visuma vadinama fitoplanktonu. Planktono dumbliai visoje vandens
storymeje juda pasyviai, veikiami vandens sroviy, arba aktyviai, padedant Zziuzeliams,
(Kostkeviciene, 2007).

Fitoplanktonas — tai pirmoji grandis mitybos santykiy grandinéje. Jis greiCiausiai
reaguoja ] aplinkos salygy pokycius (ypa¢ cheming sudéty). Pagal vienos ar kitos dumbliy risies
i8plitimg planktone nustatomi tam tikros vandens baseino salygos, vandens uzterStumo laipsnis.
Sios riisys yra vadinamos saprobiskumo indikatoriais (Kavaliauskien¢, 1996). Pasak A. Bubino
ir E. Bukelskio (1998), mikroskopiniai vienalgs€iai ir kolonijiniai dumbliai — fitoplanktonai —
svarbiausi autotrofai vandenyje. Pagal dumbliy floros sudétj ir gausumg galima nustatyti vandens
telkinio Svarumo laipsnj (Kavaliauskiené, 1996). Vieni tokiy dumbliy priklauso titnagdumblainiy
(Bacillariophyta) skyriui.

Kita svarbi gyvyjy organizmy vandenyje grupé yra bentosas. Jai grupei priklauso

organizmai, kurie gyvena dugne arba nuosédose (Balevicius ir kt., 2007). Bentosiniai dumbliai



laisvai plaukioja arba biina prisitvirting gyventi prie vandens telkinio dugne prie grunto arba

o —

s —

Epilitai — tai dumbliai, augantys ant uoly, akmeny ir kity kiety substraty.

Epipelitai — tai dumbliai, augantys ant smélio ir dumblo.

Epifitai — tai dumbliai, augantys ant jvairiy augaly pavirSiaus.

Epizoitai — tai dumbliai, gyvenantys ant gyviiny kiino pavirSiaus.

Endolitai — tai dumbliai, gyvenantys jsiskverbia j substrata.

Endifitai — dumbliai, gyvenantys jvairiy augaly audiniuose.

Parazitai — tai dumbliai, mintantys medziagomis, kurios yra kituose organizmuose.

Perifitonas — tai dumbliy apaugimai ant kelty, laivy ir kity daikty esan¢iy vandenyje.

Pasak G. Jankavicitites (1996), gausiai bentosiniy dumbliy aptinkama vandens
telkiniuose, kuriuose yra kietas gruntas ir vandens masiy intensyvus judéjimas. Specifiné yra
perifitono bentosiniy dumbliy grupé, nes ji daug padaro Zalos. Jei yra palankios salygos vystytis,
bentosiniy dumbliy gausumas gali uzkimsti vandens filtrus ir siurblius. Siai grupei priklauso
titnagdumbliy risys Gomphonema, Cocconeis ir kity dumbliy raSys. Bentosiniy dumbliy
vyraujancios grupés yra tithagdumbliai Navicula, Nitzschia ir kity gen¢iy dumbliai.

Pasak A. Baleviciaus ir kt. (2007), sekliuose, produktyviuose vandens telkiniuose, kur
titnagdumbliy jvairové mazesné, vyrauja planktoninés ir bentosinés titnagdumbliy Nitszchia,
Synedra, Fragilaria genCiy riSys. Vadinasi, tos pacios rusies titnagdumbliai gali priklausyti ir
bentosinei ir planktoninei dumbliy ekologinei grupei.

Titnagdumbliai yra jautriis aplinkos fizikiniy ir cheminiy veiksniy poky¢iy indikatoriai,
naudojami vandens kokybés tyrimuose.

Fotosintezés metu iSsiskyres deguonis dalyvauja organinés medziagos mineralizacijoje.
Masiskai besivystys dumbliai patys tampa biologinio uzterStumo veiksniais, sukelia vadinamajj
vandens Zydéjimag — antrinj vandens uZterStumg (Kavaliauskiene, 1996). Pasak
V. Galinio (1979), titnagdumbliai tai pagrindiniai jiry ir vandenyny organinés medziagos

gamintojai.

1.2. Titnagdumbliy morfologija

Visiems titnagdumbliams biidingas yra gniuzuly morfologinis kokoidinis tipas. Sio tipo
dumbliy lasteles dengia tvirtas vientisas arba sudétinis apvalkalas, néra ziuzeliy ir pseudopodijy,

lastelés yra jvairiy geometriniy formy (Kostkeviciene, 2007).



Titnagdumbliai gali judéti padedant iSskiriamoms gleivéms: jie SliauZia substratu
prieSinga gleiviy i8skyrimui kryptimi. Lastelés citoplazma iSsidés€iusi pasieniui, o kita lastelés
pilna vakuoliy. Budingi pigmentai — chlorofilas a ir ¢, ksantofily grupés pigmentai (pvz.,
fukoksantinas). Titnagdumbliai dauginasi nelytiniu ir lytiniu budais. Pasak C. Emiliani (1992),
nelytiniu bidu dauginasi vegetatyviskai — Igsteléms dalijantis pusiau. LytiSkai dauginasi
ogamijos ir izogamijos budais.

Pasak G. Jankavicitites (1996) ir A. Mazeikienés (2009), titnagdumbliams biidinga
Sviesiai rudos ir gelsvos spalvos, specifinis lgsteliy apvalkalélis — skaidrus, taisyklingos
geometrinés formos silicio oksido 3arvelis. Sarvelis i§ dviejy pusiy, kurios susideda kaip dézuté
su dangteliu. Sarvelio forma labai jvairi: disko, biigno, cilindro, rutulio, plokscios dézutes,
lazdelés, adatéles ir kt. (1 pav.). Titnagdumbliai ne tik placiai paplitg, bet ir daznai vystosi

masiskai.

1 pav. Titnagdumbliy Sarveliy formos (Mitch, 2012)

Pasak V. Galinio (1979), titnagdumbliai labai paplit¢ gélyjy vandeny ir jury plaktone ir

bentose. Jy lastelés nuo keliy iki keliy Simty mikrony skermens.

1.3. Titnagdumbliy klasifikacija

Titnagdumbliy skyriaus dumbliai vienalgsciai, kiti sudaro kolonijas. Skyrius skirstomas
1 dvi klases: centradumbliy (Centrophyceae, atstovai: apskrituolés — Cyclotella, melioziros —
Melosira), ir plunksnadumbliy (Pennatophyceae, atstovai: dvikiautés — Diatoma, sinedros —

Synedra, zvaigzdutés — Asterionella, valtelés — Navicula) (Mazeikiené, 2009).



Centradumbliai (Centrophyceae) tai — radialinés simetrijos titnagdumbliai. Lastelés
(Sarveliai) disko, statinaités, cilindro, bugnelio, prizmes, l¢Sio ar rutuliuko pavidalo (Galinis,
1979). Siulés jie neturi ir yra nejudriis. Pasak G. Jankaviciiites (1996), daugiausia tai juriniai
dumbliai, géluose ir apysiiriuose vandenyse reti.

Plunksnadumbliai (Pennatophyceae) klasei priskiriami vienalgs¢iai pavieniai ir
kolonijiniai dviSalés simetrijos ir asimetrijos titnagdumbliai (Galinis, 1979). Sarvelio dydis gali
biti nuo 0,01 iki I mm. Dangteliy forma jvairi: ovaliSka, elipsiSka, lancetiska, linijiska, pjautuvo,
daugiausia paplite¢ geéluose vandenyse. Pasak V. Galinio (1979), vieni stambiausiy
plunksnadumbliy yra Pinnularia Ehr. Jie uzauga iki 350 mikrony ilgio ir iki 50 mikrony plocio,
didziausia titnagdumbliy gentis — Navicula Bory. Jy yra daugiau kaip 1 000 riasiy. Gomphonema
Ag., Synedra Ehr, Fragilaria Lyngb. genties titnagdumbliams priklauso apie 100 riisiy.

1.4. Titnagdumbliy, kaip biologiniy indikatoriy, savybés ir ju panaudojimas

UZsienio autoriai (Reid, et. al.,1995) teigia, kad titnagdumbliai turi keleta poZymiy, dél
kuriy jie ir yra biologiniai indikatoriai. Jie yra labai jautris cheminei vandens sudéciai ir
pokyCiams. Titnagdumbliai gausiai aptinkami visy tipy pavirSiniuose vandenyse. D¢l to, pasak
M. A. Reid ir kity mokslininky (1995), pakanka nedidelio kiekio méginiy rusiy jvairovei
nustatyti.

Biologiniai indikatoriai yra labai reikSmingi nustatant vandens kokybe. DaZniausiai
pagrindinis tikslas, vertinant vandens kokybe, yra jvertinti praeities, dabarties ir ateities
atropogeninius faktorius, veikian¢ius vandens ekosistemas. Pasak M. A. Reid ir kity (1995),
biitent titnagdumbliai yra vienas i§ efektyviausiy bioindikatoriy visame pasaulyje. Dumbliy
rasys, kurios vystosi, tam tikroje vietovéje priklauso nuo jvairiy aplinkos veiksniy: druskingumo,
temperatiiros, pH, vandens tékmes, Sesélio, aptinkamumo substrato vandenyje, cheminés
sudéties ir kt. Taigi riiSys, randamos vandenyje, suteikia informacija apie vandens kokybe.

Titnagdumbliy bendruomeniy charakteristikos yra naudojamos ekologiniam upiy ir
upeliy vientisumui jvertinti ir kokybés prastéjimo priezastims nustatyti. Titnagdumbliy sudéties
charakteristikos yra paprastai naudojamos su visomis perifitono ar planktono charakteristikomis
jvertinant vanden] (Stoermer et. al., 1999).

Pirmasis publikuotas darbas apie titnagdumblius buvo F. W. Lewiso dokumentas,
i§spausdintas Gamtos moksly akademijos tyrinéjimy leidinyje 1860 metais, rasti ir apraSomi

pirmieji dumbliai, prie kuriy dabar priraSomas §io autoriaus vardas.



Kaip titnagdumblius, kaip indikatorius, naudoti vandens kokybei nustatyti, aprasyta
standarte EN 13946:2003, kur; 2003 metais jsipareigojo jgyvendinti nacionalinés standarty
organizacijos, kurios yra Austrijoje, Belgijoje, Cekijoje, Danijoje, Suomijoje, Pranciizijoje,
Vokietijoje, Graikijoje, Vengrijoje, Islandijoje, Airijoje, Liuksengurge, Maltoje, Nyderlanduose,
Norvegijoje, Portugalijoje, Slovakijoje, Ispanijoje, Svedijoje ir Jungtinéje Karalystéje (EN
13946:2003). Siose Salyse yra taikomas ir atlickamas titnagdumbliy monitoringas (Solak et. al.,
2011). 2004 mety birzelio ménes] standartas patvirtintas ir Lietuvoje (Sis standartas taikomas ir
Siame tyrime).

Titnagdumbliy monitoringas Lietuvoje neatlickamas. Valstybinés aplinkos monitoringo
2011-2017 mety programos jgyvendinimo priemoniy planuose yra jtrauktas fitoplanktonas ir
fitobentosas Baltijos jiiroje, ezeruose, upése. Fitoperifitonas ] biologinius elementy rodiklius
nejtrauktas. Tyrimy, pagristy fitoplanktony tyrimy metodikomis, Lietuvoje atlieckama daugiausia,
ta¢iau nereikéty pamirSti ir fitoperifitono tyrimy metodikos, padedancios nustatyti vandens
kokybe, rekomenduojamos daugelio Europos Saliy.

Nevezio upés dalys zemiau Velzio, Zemiau Krekenavos, ties Raguva yra jtrauktos i
2014 mety programos planus. Panevézio teritorijoje tekancio vandens upés dalys ;] monitoringa
anksciau nejtrauktos. Tai nenumatyta ir 2001-2017 mety planuose.

Fitobentosas, reprezentuojamas titnagdumbliy, yra vienas biologiniy vandens kokybés
elementy, kuriems nustatytas reikalavimas suformuoti upiy vandens buklés vertinimo kriterijus.
Kol kas nesukurti jokie titnagdumbliy vertinimo kriterijai, kurie biity pritaikyti Lietuvos upéms.
Pasak M. Gudo (2010), pastaruoju metu tiek Lietuvoje, tiek ir visoje Europos Sgjungoje, labai
aktualu tinkamai jvertinti upiy vandens biikle, nustatyti problemas, jas lemian¢ius veiksnius ir
imtis adekvaciy buklés gerinimo priemoniy, nes to reikalauja 2000 m. jsigaliojusi Bendroji
vandens politikos direktyva (toliau — BVPD) — pagrindinis vandens srit] ES reguliuojantis
teisinis dokumentas.

Lietuvoje upiy titnagdumbliy klausimu atlikty tyrimy nedaug. ISvyscius rodiklius ir
nustaCius jiems slenkstines vertes, bus jvykdytas BVPD reikalavimas sukurti upiy biklés
vertinimo sistemg ir fitobentosui. Pagal ja bus vertinama Lietuvos upiy vandens bukle ir
rengiamos priemoniy programos tam gerinti. M. Gudas (2010) rekomenduoja, kad, siekiant
geresniy rezultaty, j valstybinio monitoringo programg tikslinga jtraukti daugiau bloga, labai
bloga ir labai gerg bikle reprezentuojanciy tyrimy viety, kad pageréty hidrocheminiy ir ypac
titnagdumbliy indeksy verciy sklaida Lietuvoje.

Naudojant titnagdumbliy indeksy saprobiskumo skaitines reikSmes atlieckami tyrimai,

padeda nustatyti, kokio uZter§tumo zonai priklauso tiriamos dalys. Siuos tyrimus atliekan¢ios
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Salys pabrézia, kad biologinius metodus, kuriuose yra naudojami saprobiSkumo indikatoriai
titnagdumbliai, butina jtraukti j aplinkos monitoringg (William et. al., 2001; Minela, Vildana,
2007; Kelly et. al, 2014). Pasak M. Potapovos ir D. F. Charles (2003), bentoso titnagdumbliai
yra svarbiausia grupé vandens ekosistemoms, ir jie yra pagrindiniai antropogeniniy faktoriy
nustatymo rodikliai. Vadinasi, butent titnagdumbliy rusiné jvairové ir jy saprobiSkumo indeksy

skaitines reikSmeés yra geriausi vandens kokybés rodikliai.
1.5. NevéZio vandens tarSa, tyrimai, kokybé ir apsauga

2010 metais Aplinkos apsaugos agentiira prognozavo, kad ] Nevézio pabaseinio
vandens telkinius iSleidziamos sutelktosios tarSos apkrovos de¢l pagrindiniy MNV (miesty
nuoteky valymo) direktyvos priemoniy jgyvendinimo beveik nepasikeis. Nedidelis bendrojo
azoto tarSos apkrovy sumaZz¢jimas buvo tikétinas tik Panevézio nuoteky valyklose, kur
i8leidziamose nuotekose bendrojo azoto koncentracija Siek tiek didesné nei nurodyta nuoteky
reglamente.

Panevézio nuotekose bendrojo azoto koncentracija 2008 m. sieké¢ 10,5 mg/l. Buvo
planuota, kad, jgyvendinant Nuoteky reglamento reikalavimus, bendro azoto koncentracija
Panevézio nuoteky valyklose nebevirSys 10 mg/l (Aplinkos apsaugos agentiira, 2010).
Prognozuota, kad, sumazéjus Panevézio ir Kédainiy nuoteky valykly tarSai bendruoju azotu,
bendra sutelktosios tarSos ir bendro azoto apkrova Nevézio pabaseinyje sumazeés apie 4 proc. Ar
$i0s prognozes pasitvirtino, duomeny néra. Vélesni 2012 mety A. Smetonio tyrimai byloja, kad
Nevezio upés vandens kokybés biikle geréja.

A. S. Sileika (2012) nagrinéjo Nevézio upés debito, bendrojo azoto (N) ir bendrojo
fosforo (P) kaitag 19862010 metais, nes biitent $iy cheminiy medziagy junginiai daro didziausig
jtaka vandens eutrofikacijai. S. Morkevi¢ius ir kt. (2009) tyrimais nustaté, kad Panevézyije
nuoteky valymo jrenginiai nedaro neigiamos jtakos Nevézio upés tarSai, po iSvalymo terSaly
koncentracijos nevir$ijo leistiny normy. Nors bendrojo azoto koncentracija virSyta, nustatyta, kad
Jji turi tendencija mazéti ir todél nedaro jtakos Nevézio tarSai. Remiantis minéty tyréjy
analizuojamy penkeriy mety duomenimis, darytina iSvada, kad nuotekos 2004-2008 metais
valytos gana efektyviai.

Vandens telkiniy dugno nuosédy ir vandens uzterStumas — gana daznas reiSkinys
Lietuvoje. Vienas efektyviausiy vandens telkiniy kokybés gerinimo biidy — susidariusio dumblo,
kuriame ir koncentruojasi terSalai, iSvalymas i§ dugno. Pasak A. Smetonio (2012), tokia
priemone jgyvendinta kiekvieny mety II-IV ketvirt] ir pritaikyta Nevézio upei Panevézyije,

dalyje tarp J. Bilitino ir Maudyklos gatviy (1 priedas.). Biitent Sioje iSvalytoje dalyje 2012 metais
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kartg per ketvirt] atlikti A. Smetonio tyrimai. Pasirinktoje méginio émimo vietoje, ties Sporto g.
po pésc¢iyjy tiltu, vanduo buvo semiamas tris kartus per pusvaland;j ir paskui sumaiSomas, tokiu
biidu mazinant atsitiktiniy rezultaty tikimybe. Vanduo piltas Svarig vienkarting targ, o
sunkiesiems metalams nustatyti jis konservuotas 2012 metais vandens tyrimy rezultatai, palyginti
su pavirSiniy vandens telkiniy biklés nustatymo metodikoje pateiktais vertinimo kriterijais ir
Nuoteky tvarkymo reglamente nustatytomis didziausiomis leistinomis koncentracijomis
paaiskéjo, kad vandenilio jony koncentracija pH geguzés ir liepos ménesiais buvo neutrali —
silpnai pasislinkusi $arminés link, o spalj buvo jau daugiau $arminés. Sios reik§més atitiko
jprastus dydzius. Taip pat paaiSkéjo, kad vandens temperatiira buvo biidinga mety laikams. Tuo
tarpu savitojo elektros laidumo reikSmeés, nors ir atitiko gélam vandeniui jprastus dydZius, per
pusmet] gerokai padidéjo. Biocheminis deguonies suvartojimas (BDS;) geguzés, liepos
meénesiais atitiko vidutinés, o spalio ménes] — geros upiy klasés kriterijus pagal fizikiniy ir
cheminiy kokybés elementy rodikliy vertes.

Neveézio upéje A. Smetonis (2012) nustaté Siuos vandens parametrus: biocheminis
deguonies suvartojimg (BDS;), cheminis deguonies suvartojimg (CHDS), uzterStuma
sunkiaisiais metalais — Svinu (Pb), cinku (Zn), variu (Cu), chromu (Cr), — vandens pH.
Didziausias cheminio deguonies suvartojimas buvo 2012 mety liepos meénes], maziausias
geguze. Tokie rodikliai susij¢ su lengvai oksiduojamy organiniy medziagy padidéjimu, kuriy
pagrindinis Saltinis dazniausiai yra tiek buitinés, tiek pavirSinés (lietaus) nuotekos (Smetonis,
2012).

Visy metaly koncentracijos nevirSija nuoteky tvarkymo reglamento (Lietuvos
Respublikos aplinkos ministerija, 2010) nustatyty leistiny koncentracijy. ISanalizavus
A. Smetonio (2012) visus tyrimy duomenis ir vertinimo kriterijus, darytina i§vada, kad NevéZio

upés biikle Panevézyje yra geréjanti, palyginti su ankstesniais metais.
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2. DARBO OBJEKTAS IR METODAI
2.1. Darbo objektas

Nevezis, viena didesniy Salies upiy (penktoji pagal baseino plota), teka vidurio Lietuvos
zemuma. NeveéZio upés ilgis Panevézyje sudaro apie 10 km. Centrinéje miesto dalyje upés ilgis
yra 4,2 km. Daug mety trukes spartus Panevézio vystymasis salygojo gamtinés aplinkos
technogening tarsa, beje, ir Neveézio upeje besikaupiancio dumblo (Juskevicius, 2006).

A. Smetonis, bendradarbiaudamas su Panevézio miesto savivaldybe ir su UAB
LPanevezio gatves®, riipinasi Nevézio upeje tekancio vandens kokybe. Neveézio upés lietaus
nuoteky i§leistuvais ir juose i§bégan¢io vandens kokybe riipinasi UAB ,,Panevézio gatvés®. Si
bendrove ne tik riipinasi tvarka ir patogumu gyventi. Ji kloja miesto gatviy, jvaziavimy j kiemus,
aik8¢iy, aikSteliy, skvery, kiemy, Saligatviy dangas — ripinasi jy taisymu, prizitri tiltus,
krantines, mazosios architektiiros elementus, fontanus, tvenkinius ir uztvanka, apSvietimo
tinklus, pavirSiniy nuoteky nuotakyng, jrengia jy inZinerinius jrenginius (Panevézio gatvés,
2010).

Panevézyje yra 53 miesto lietaus vandens nuotakyno iSleistuvai. UAB ,Paneveézio
gatveés® kontroliuoja jy tik 13, t. y. didZiausius galimus NevéZzio upés tarSos Saltinius.

Per miesto iSleistuvus ] atvirus vandens telkinius iStekancio vandens kiekis priklauso
nuo krituliy kiekio, tod¢l UAB ,,Panevézio gatvés®, sieckdamos suzinoti metinj krituliy kiekj,

kasmet kiekvieng ketvirtj stebi ir renka krituliy kiekio duomenis (1 lentel¢).

1 lentele
Metinis krituliy kiekis
Metinis Kkrituliy kiekis, mm | 2009 m. 2010 m. 2011 m. 2012 m. 2013 m.
I ketvirtis 121,8 100,7 78,8 105 73,2
IT ketvirtis 141,4 207,2 123 267,8 161,1
I ketvirtis 237,9 262 211,2 1994 185
IV ketvirtis 215,3 151 68,2 187.,5 114,3
IS viso bendras krituliy kiekis: | 716,4 720,9 481,2 759,7 533,6

Krituliai — vienas pagrindiniy faktoriy, susidariusiy pavirSiniy nuoteky kiekiui, nes

i8krite¢ krituliai ant nelaidaus pavirSiaus labai greitai uZsiterSia dulkémis, organinémis
medziagomis, naftos produktais, ir tokiy terSaly patektis ] pavir§inius vandenis gali sukelti

laukinés gamtos Zziit] (Marsalek, 2003; Maziliauskas ir kt., 2010). Bet i§ kitos pusés, jei jie
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sukrenta ant Svaraus substrato, nusidrenave ] uztersta upe, ja atskiedZia Svariu vandeniu. Biitent
krituliai, koncentruodami atmosferoje esancias vandenyje tirpias chemines priemaiSas, grazina
jas zemes ekosistemoms (Aplinkos apsaugos agentiira, 2010).

Lyginant pastaryjy penkeriy mety kritulius, pastebéta, kad daugiausia krituliy buvo
2012 metais, maZziausiai 2011 metais, bendras penkeriy mety krituliy kiekis — 3 211,8 mm. I§
gauty duomeny darytina iSvada, kad vidutiniskai krituliy kiekis 2009-2013 metais buvo 642,36
mm, vidutinis krituliy kiekio nuokrypis nuo vidurkio — 125,72 mm.

Visi kontroliuojami nuoteky iSleistuvai apima tam tikrus plotus, 1§ kuriy subéga
nuotekos (2 pav.). | visus kontroliuojamus isleistuvus subéga nuotekos i§ 1 234,41 ha Panevézio
ploto. Didziausias plotas, i§ kurio surenkama nuoteky, yra isleistuvas prie Pramonés g., tai yra

net 272,6 ha ploto.

Bermyg.
I Bilifino g.

Paliiniskio g.

2

® Elektrosg.
= .

& Liepyal.
~ ..

= Marijony g.
v

= Raginény g.
3 ey

—- Prevy g.
L}

Nemuno g.

I. JTanonio g.
Dariaus ir Giréno g.

Savitiskio g.

Pramonesg.

0,5 40,5 80,5 120,5 1605 200,5 240,5 280,5
Plotas (ha)

2 pav. | Nevézio upe nukreipty lietaus kanalizacijos nuoteky iSleistuvy surenkamieji
plotai. ISleistuvy i8déstymas grafike (i$ virSaus ] apacig) atitinka Neveézio upés t€kme (parengta

pagal 2 mety M. Narkeviciaus (2014) pateiktus duomenis)

Antras pagal didZiausig surenkamy nuoteky plotg yra iSleistuvas prie Nemuno g. Jis
surenka lietaus kanalizacijos nuoteky 1§ 207,6 ha PanevéZio teritorijos. MaZiausiai nuoteky
surenka du iSleistuvai: esantysis prie Raginény g. — 1,6 ha ir esantysis prie Berzy g. — 2,2 ha. |
pastargji atiteka nuotekos i§ rytin¢je dalyje esan¢iy gyvenamyjy namy ir pramoniniy objekty
teritorijy. ISleistuvai, kuriuos kontroliuoja UAB ,Panevézio gatvés®, yra PanevéZio miesto

teritorijoje. Jy tikslias buvimo vietas galima surasti pateikiamomis koordinatémis (2 priedas).
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Darbo objektas — Nevézio upeje esantys titnagdumbliai. Jie auga ant daugumos po
vandeniu esanciy pavirSiy, taciau jy bendrijos sudétis skiriasi priklausomai nuo substrato (ir
vandens savybiy). Tirti pasirinktose vietose idealiausias tas pats substratas. Rekomenduojama
(LST EN 13946, 2004) rinktis upés vagos vietas su natiiraliai susidariusiais mobiliais kietais
pavirSiais (akmenys, rieduliai). Gilesnése upése, kur substratg sudaro smulkesnés nuosédos ir
smeélis ir néra kiety substraty vandenyje, galima panardinti dirbtinj subtrata. Pirmenybé teiktina
dirbtiniems subtratams su nevienodu pavirSiumi (SiurkSios plytos), svarbu, kad jos vandenyje
18biity ne maziau kaip 4 savaites.

Titnagdumbliy rasiné jvairové ir jy bioindikacinés savybés tirtos Nevézio upéje,
tekancioje per Panevézj. Pasirinktose vietose prie nuoteky iSleistuvy daugiausia ; upe beéga
pavir§inés ir buitinés nuotekos. Upés dugne pasirinktose dalyse vienody natiiraliy substraty
nebuvo, tode¢l ; 14 viety jdéti substratai — Siurk$¢iu pavirSiumi plytos, remiantis Europos
standartu EN 13946 (2003). Plytos idétos taip, kad netrukdyty teiséty upés naudotojy veiklai ir
biity iSvengta vandalizmo pavojaus. Kai kuriose upés dalyse déta papildomy substraty, numatant
tai, kad jie gali prapulti dél upés iSsiliejimo ir gali pasitaikyti vandalizmo atvejy. Visur jdétos

vienodos keraminés skylétos 250 mm x 120 mm x 88 mm plytos.

2.1.1. Nevézio upés uzterStumo fiziniai ir cheminiai rodikliai

Pavir§inés nuotekos yra vienas pagrindiniy upiy vandeny tarSos veiksniy. Pasak
A. Mazeikienés, D. Rinkutés (2011), pavirSiniy nuoteky didziausiais terSalais laikomi
skendincios medZziagos ir naftos produktai. Tai patvirtino G. Rudzio ir M. Rimeikos (2009) gauti
tyrimy rezultatai, — didziausia problema pavirS§inése nuotekose biina skendin¢ios medziagos.
Reikiamos institucijos turi vykdyti nuoteky, iSleidZziamy i§ miesto nuoteky valymo jrenginiy ir
tiesiogiai iSleidziamy nuoteky monitoringg, atlikti kitus tyrimus, kad jsitikinty, ar nuotekos ir
dumblas nekenkia aplinkai (91/271/EEB).

UAB ,Panevézio gatves® atsakingos uz lietaus kanalizacijos nuoteky iSleistuvy
i§bégancias nuotekas ir tiria Nevézio vandenyje i§ isleistuvy i§bégandio vandens kokybe. Si
bendrove atliecka cheminius tyrimus, stebi ir tiria esancias skendinfias medZziagas, t. y.
mineraliniy ir organiniy medziagy pakibusias daleles, esancias nuotekose arba vandenyje (upiy,
ezery ir pan.), naftos produkty koncentracija (3—4 pav.), kad nevir§yty leistiny normy.

UAB ,Panevézio gatvés™ ataskaitos tyrimy duomenimis, skendin¢iy medziagy
maksimali didziausia koncentracija 2012 metais buvo iSleistuve prie Palitiniskio g. — 14,4 mg/l.
2012 metais skendin¢iy medziagy koncentracija n¢ viename i§ trylikos kontroliuojamy lietaus

kanalizacijos nuoteky iSleistuvy nevirSytos leistinos normos. Analizuojant, lyginant 2012 ir 2013
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mety skendin¢iy medZiagy maksimalias didZiausias koncentracijas, pastebéta, kad 2013 metais
skendin¢iy medziagy koncentracija padidéjo 8 iSleistuvuose, sumazeéjo prie Palitiniskio, Nemuno
ir Elektros gatviy esanciuose iSleistuvuose. Prie SavitiSkio, Dariaus ir Giréno gatviy skendinciy
medziagy koncentracija per dvejus analizuojamus metus nepakito. Visi tyrimai atlieckami
remiantis Nuoteky tvarkymo reglamentu (Lietuvos Respublikos aplinkos ministerija, 2010) ir
PavirSiniy vandens telkiniy biklés nustatymo metodika (Lietuvos Respublikos aplinkos

ministerija, 2011).

ISleistuvai (gatvés)
Berzy g
I Bilitino g.
Paliiniskio g
Elektrosg.
Liepyal
Marijony g.
Ragmeényg.
Pievy g.
Nemuno g.
I. Tanonio g.
Dariaus ir Giréno g.
Savitiskio g.
Pramonesg.

1

"y

~mg/l

1,5 55 95 135 175 21,5 255 295

=
A

® Maks. skendiné¢iu medzZiagu koncentracija 2012 m.
B Maks. skendin¢iu medZiagy koncentracija 2013 m.

3 pav. 20122013 m. skendin¢iy medZiagy koncentracija mg/1
(parengta pagal 2 mety M. Narkeviciaus (2013; 2014) pateiktus duomenis)

2013 metais iSleistuve, esanCiame prie J. Biliino gatvés, maksimali skendinéiy
medziagy koncentracija buvo 1 500 mg/l. Si koncentracija vir§ijo nustatytas leistinas normas, nes
skendin¢iy medziagy leistina koncentracija — 30 mg/l (Lietuvos Respublikos aplinkos
ministerija, 2010). Pasak M. Narkevi¢iaus (2014), 2013 mety liepos ménes;] i§ Sio iSleistuvo
pradéjo bégti baltos spalvos panasi | skysta gruntg medziaga. Kokia tai medziaga ir kokia jos
koncentracija, UAB ,,Panevézio gatvés® negaléjo atsakyti, nes, specialisty duomenimis, paimty
meéginiy tyrimo rezultatai neatskleidé, kokia buvo jy sudétis ir liko nezinoma, kokia medZiaga
i§lieta i§ Sio isleistuvo. Si UAB ,,Panevézio gatviy“ kontroliuojamo isleistuvo avarija greitai
likviduota, uzkimstas iSleistuvas ir iSvalyta vandenyje esancios baltos konsistencijos medziaga.

Avarijos metu paimtuose méginiuose nustatyta, kad skendinCios dalelés virSija 25 kartus leistinas
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normas (NarkeviCius, 2014). Kadangi Névézio vanduo toje upés dalyje greitai iSvalytas,
i8skirtinio poveikio ir pasekmiy $i upés dalis neturéjo pajusti. Tai bus Zinoma analizuojant
titnagdumbliy rasing jvairove Sioje upées dalyje.

Vienas zalingiausiy terSaly yra nafta ir jos produktai, nes vandens pavirSiuje susidaro
plevele, kuri stabdo apykaitos procesus su atmosfera, sukelia drumstumo padidéjima, invaziniy
tai sistemai nebiidingy organizmy riisiy atsiradimg (Balevicius ir kt., 2007) ir sukelia zit] ne tik
gyvy organizmy, bet ir uZterSia vanden]j valantiems mikroorganizmams.

Nevezio upé¢je naftos produkty didziausia maksimali koncentracija rasta prie J. Biliiino
g. esanCiame isleistuve — 1,3 mg/l, taciau ji nevirsijo leistinos normos (4 pav.).

2012 mety naftos produkty koncentracija, gautais duomenimis, visy trylikos iSleistuvy

i8leidziamame j NevéZzio upg vandenyje rasta vidutiniskai 0,72 mg/l.

ISleistuvai (gatvés)
Berzy g | et
T Biliino g. | ———_
Palifiniskio g. [ ——__
Elektrosg. i
Liepyal. : ® Maks. koncentracija
Marjony g, 2012m.
RagIneny g O e ® Vid. koncentracija
Plevy g | 2012m.
Nemunog. | m Maks. koncentracija
J. Janonio g. e 2013 m.

Dariaus ir Giréno g, i s ® Vid. koncentracija
Savitidkio g. 2013 m.
Pramonésg. |

' ' ' ' mg/l
0.15 045 075 1.05 135

4 pav. Naftos produkty koncentracija mg/l, 2012-2013 mety duomenimis (parengta
pagal 2 mety M. Narkeviciaus (2013; 2014) pateiktus duomenis)

2013 metais naftos produkty maksimali koncentracija visuose isleistuvuose buvo 1,1
mg/l. Leistina maksimali naftos produkty koncentracijos norma yra 5 mg/l. Kaip rodo gauti
tyrimai, §1 norma kontroliuojamuose ileistuvuose nevir§yta nei 2012, nei 2013 metais.

Nevezio upés bukle, tyrimy duomenimis, yra gera, ir i§ iSleistuvy iSleidziamame vandenyje néra
terSaly, kurie virSyty leistinas normas (Lietuvos Respublikos aplinkos ministerija, 2010),

i8skyrus iSleistuva, esantj prie J. Bilitino gatves.
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2.2. Darbo metodai

Metodikos pasirinkimas. Titnagdumbliy rii§iné jvairove ir jy bioindikacinés savybeés
tirtos Nevézio upéje, tekancioje per visg Panevézj. Pasirinktose vietose prie nuoteky iSleistuvy
daugiausia ] up¢ béga pavirSinés ir buitinés nuotekos. Upés dugne pasirinktose dalyse vienody
natliraliy substraty nebuvo, todé¢l j keturiolika skirtingy upés viety jdéti substratai — Siurks$ciu
pavirSiumi plytos, remiantis Europos standartu EN 13946 (2003). Plytos jdétos taip, kad
netrukdyty teiséty upés naudotojy veiklai ir biity i§vengta vandalizmo pavojaus. Kai kuriose upés
dalyse déta papildomy substraty, atsizvelgiant | tai, kad jie gali biiti prarasti d¢l upés iSsiliejimo
ir vandalizmo atvejy. Visose upés dalyse déta vienody keraminiy skyléty 250 mm x 120 mm x
88 mm plyty.

Titnagdumbliy surinkimo metodika pasirinkta LST EN 13946 (2004), ,,Vandens
kokybé. Vadovas upés bentosiniy titnagdumbliy méginiams imti ir ruosti“. Europos Sajungos
standartas (EN 13946, 2003) rekomenduoja $iuo metodu vertinti jvairiy tipy upiy vandenj, nes §i
metodologija pagrista tuo, kad visoms titnagdumbliy riiSims biidingos tam tikros tolerancijos
ribos ir reikalingos optimalios aplinkos salygos maisto medziagy, organinés tarSos ir
rigsStingumo atzvilgiu.

UzterStuose vandenyse randama didesné gausa ty rusSiy, kurioms optimalias salygas
sudaro atitinkama terSalo koncentracija, ir prieSingai, rusys, kurios netoleruoja padidéjusio vieno
arba daugiau terSaly lygio, ir raSys kurios klesti esant jvairiai vandens kokybei. Apskai¢iuojami
vandens kokybés indeksai, remiantis taksony santykine gausa, taikant R. Pantle ir H. Buck
(1955) metoda (modifikuotu V. Sladeceko) ir remiantis Lietuvos aplinkos apsaugos
normatyviniu dokumentu LAND 54-2003 ,Fitoperifitono tyrimo metodika pavirSiniuose
vandens telkiniuose®.

Fitoperifitono tyrimo metodika pavirSinio vandens telkiniuose (Land 54-2003) yra
normatyvinis dokumentas parengtas remiantis Siais dokumentais: LST 1426:1996, LST EN
25667-2:2001, ST EN ISO 5667-3:2001. (ISO 5667-3:1994), LST EN ISO 3696:1996, Lietuvos
HN 23:2001.

Vertinant vandens telkinio kokybe, fitoperifitonas yra vienas svarbiausiy ingredienty.
Fitoperifitong sudarantys organizmai atspindi biitent tos tyrimo vietos salygas, nes jie néra
atnesti sroves atsitiktinai 18 kity viety (tai atsitinka su planktonu).

Vandens kokybé nustatoma pagal fitoperifitono riiSing sudétj ir pagal kiekvienos rusies

pasitaikymo daznuma.
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Tyrimy vietos. Titnagdumbliy méginiai paimti i$ keturiolikos viety (5 pav.). Upés daliy
vietos, kuriose imti méginiai, pasirinktos prie kiekvieno UAB ,Panevézio gatvés*
kontroliuojamy trylikos lietaus kanalizacijos nuoteky iSleistuvy ir prieS Panevézj tekanciame
Nevézyje, siekiant istirti, kokios kokybés vanduo atiteka j Nevézio upe. Visos tyrimy vietos yra

Panevézyje tekanc¢iame Nevézyje, i$skyrus upés dalj, kurios vanduo tirtas prie§s Panevéz;.

5 pav. Zemélapis su pazymétomis méginio émimo vietomis (Hnit-Baltic, 2013)

Biitent Siose zemélapyje pazymétose vietose prie kiekvieno nuoteky isleistuvo jdétos
plytos, nuo kuriy véliau imti méginiai su titnagdumbliais.

Méginiy paémimas. Tyrimams atlikti naudotos $ios priemonés: standus Sepetukas ir
skalpelis, plastmasinis indas (mazdaug 30 x 20 cm) pavyzdziams imti. Naudoti ir sandarus indas
méginiams sudéti, ir vandeniui atsparus zymeklis. Fiksuojant naudojamas etanolis. Méginiai imti
tris kartus, vasaros ir rudens sezony metu — liepa, rugpjiitj ir spalj.

Prie kiekvieno isleistuvo j Nevézio upe apsviestoje saulés vietoje déta skyléta plyta. Po
SeSiy savaiciy Sios plytos iStrauktos i§ upés, paimta su vandeniu apnasos (nuosédos), kuriuose
buvo titnagdumbliy. Pirmg kartg i$ upés istrauktos plytos trumpai praplautos upés vandeniu, tada
sudétos j indg uzpilant apie 50 ml distiliuoto vandens. Inde substratas buvo plaunamas distiliuotu
vandeniu, standZiu $epetéliu. Nuo substrato pavirSiaus nuimta titnagdumbliy plévelé. Sepetélis
periodiskai skalautas inde su méginiu, kad titnagdumbliai neprapulty. Titnagdumbliy plévelé

imta skalpeliu. Nuvalytas substratas paliktas upéje iki kito méginiy rinkimo. Ant indy su
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méginiais uzrasyti pagrindiniai duomenys. Méginiai fiksuoti etanoliu (70 proc.) (6 pav.).

Fiksatoriaus méginyje jpilta 1-4 proc. priklausomai nuo organinés medziagos kiekio méginyje.

6 pav. Fiksuoti naudotas etanolio (70 proc.) tirpalas

Meéginiai laikyti tamsioje ir vésioje vietoje. Transportuojant méginiy indai sandariai
uzdaryti. IS viso buvo paimti 48 méginiai su titnagdumbliais tolesniems tyrimams.
Méginiy paruoSimas mikroskopuoti. Visi surinkti méginiai centrifuguoti centrifuga

,Eppendorf Centrifuge 5702 (7 pav.) titnagdumbliams nusodinti ] mégintuvélio dugna.

7 pav. Centrifuga ,,Eppendorf Centrifuge 5702

Visi méginiai centrifuguoti po du kartus, pirmg kartg 4 minutes 2 500 apsisukimy per

minute greiciu, antrg kartg 6 minutes 2 000 apsisukimy per minute greiéiu.
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Abu kartus atsargiai vienu kartu nupiltas virSuje nusistovéjes vanduo, o nuosédos —
nusédusieji titnagdumbliai — perpilti | mazesnius mégintuvélius. Méginiy tiiris mégintuvéliuose
pries centrifuguojant suvienodintas distiliuotu vandeniu. Mégintuvéliai su titnagdumbliais
paruosti kitam etapui, t. y. riSims nustatyti ir tirti mikroskopu.

Titnagdumbliy atpaZinimas. Naudotas mikroskopas ,,Nikon Eclipse 501 (8 pav.),
kurio didinamieji objektyvai didino 400, 630 karty. Prie§ pradedant tyrinéti méginius
mikroskopu, ant dengiamojo stiklelio i§ mégintuvélio uzlasintas lasas paimto méginio, kurio
koncentracija praskiesta ir sumaiSyta su distiliuotu vandeniu, uzdétas dengiamasis stiklelis taip,
kad nesusidaryty oro burbuliukai. Tokiu biidu visi méginiai ruosti prie§ kiekvieng jy tyrinéjima
mikroskopu. Tirti naudoti 24 x 40 mm dengiamieji ir objektiniai 25 x 50 mm stikleliai,
titnagdumbliy dydis buvo matuotas per okuliarg su matavimo tinkleliu, padidinus iki 630 karty,

matavimo tinklelio kvadarato krastinés ilgis — atitiko 20 um.

8 pav. Mikroskopas ,,Nikon Eclipse 501

Mikroskopuojant atpazintas ir rastas titnagdumblis jraSytas j darbo dienyng (3 priedas).
Kiekvieno méginio tyrimas baigtas suskaiCiuojant ir atpazjstant 200 titnagdumbliy.
Titnagdumbliams atpazinti naudotasi S$iomis interneto svetainémis: http://www.eos.ubc.ca/,

http://westerndiatoms.colorado.edu/, http://craticula.ncl.ac.uk/ ir G. Jankavi¢ittés (1996)

informaciniu leidiniu, skirtu vandens mikrodumbliams pazinti.
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2.3. Rezultaty interpretavimas

2.3.1. Simpsono indekso (Ds) nustatymas

Simpsono indeksas, kuris vertina ne tik riiSiy (taksony) skaiCiy ir bendrg individy
skaiciy, bet taip pat ir individy skaiciy kiekvienoje riusyje (kiekviename taksone) (Radzijevskaja,
2013). Simpsono jvairoves indeksas rodo tikimybe, kad du atsitiktiniai 1§ bendrijos paimti
individai priklausys tai paciai ruSiai (Gasilinaité, Arbaciauskas, 2009). Simpsono indeksas
skai¢iuojamas pagal formulg:

Ds=1->ni(ni-1) / N(N-1),

kur:

s — taksony skaiCius;

ni — individy, priklausanciy tam tikram taksonui, skaicius;

N — bendras individy skaiCius.

Simpsono indekso Neveézio upés dalyje paimty méginiy Berzy g. esancio lietaus
kanalizacijos nuoteky iSleistuvo skai¢iavimo pavyzdys pateiktas 2 lentel¢je.

2 lentelé

Titnagdumbliy jvairovés skai¢iavimo pavyzdys

Rasys (1) Individy skai¢ius (gausumas)
1 34
2 60
3 68

s=23;
N=162.
Ds =1 —34(33)+60(59)+68(67)/162(161) = 1 —9286/26082 =1 — 0,36 = 0,64

Pagal gautg prie Berzy g. esancio lietaus kanalizacijos nuoteky iSleistuvo méginiy
Simpsono indekso reikSme¢ (Ds — 0,64) nustatyta, kad rtSiy jvairoveé yra vidutin¢. Darytina
iSvada, kad Sioje tirtoje dalyje titnagdumbliy riaSiy jvairové yra gana skirtinga, nes indekso

reikSme kinta nuo 0 (Zema jvairove) iki 1 (visi individai skirtingy rtisiy).
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2.3.2. Saprobiskumo indekso (S) nustatymas

Pasak A. Mazeikienés (2009), norint jvertinti vandens telkinio uzterStuma, reikia zinoti,
kad vandens uZterStumas organinémis medZziagomis vadinamas saprobiSkumu, o organizmai,
gyvenantys uzterStuose vandenyse, vadinami saprobiontais.

Pasak G. Jankavicitités (1996), dumbliai yra saprobiSkumo indikatoriai. Saprobiskumo
indeksas (S) rodo kiekvienos riisies auks¢iausig saprobinj valentiSkuma.

SaprobiSkumo indeksas apibtidina penkias saprobiSkumo klases:

x — ksenosaprobiSkumg, o — oligosaprobiSkuma, B — beta-mezosaprobiskuma, o — alfa-
mezosaprobiSkuma, p — polisaprobiSkuma.

Vienas metody, naudojamy vandens kokybei nustatyti pagal fitoperifitong, yra taikant
R. Pantle ir H. Buck (1955) metoda (modifikuotu V. Sladeceko) (Lietuvos Respublikos aplinkos
ministerija, 2003). Biitent Sis metodas leidzia tyrimy rezultatus iSreiSksti saprobiSkumo indeksu
(S).

SaprobiSkumo indeksui (S) nustatyti reikia zinoti kiekvienos méginyje rastos risies
indikatoring reikSmg¢ ir jos aptinkamumo daznuma tiriamajame meginyje.

SaprobiSkumo indeksas (S) skai¢iuojamas pagal formule:

SZZ(SXh)/Zh,
kur:
s — indikatorinio organizmo saprobinis valentingumas;

h — indikatorinio organizmo aptinkamumo daZznumas.

Pradedant skaiCiuoti saprobiskumo indeksg, pirmiausia reikia Zinoti indikatorinio
organizmo saprobinj valentingumg, kiekviename méginyje atrastos titnagdumbliy riiSies ir
pasitaikymo daznj (atskiry ruSiy ir saprobiSkumo sistemos pakopy procentinj santykj).
Indikatorinio organizmo saprobinis valentingumas nustatomas naudojant saprobinio
valentingumo sarasus (William et. al., 2001, www.wfduk.org.).

Lietuvoje titnagdumbliy saprobinio valentingumo pateikiamy sgraSy néra, todél
saprobinio valentingumo indeksai naudoti remiantis kity Saliy pateiktais titnagdumbliy
valentingumo sgrasais. Kadangi titnagdumbliy ruSiy saprobinis valentingumas ne visuose
sgrasuose sutapo, pasirinkimg lémé arciausiai esan¢iy Saliy pateikti saprobiniai valentingumai.
Indikatorinio organizmo aptinkamumo daznumo reikSmeés nustatomos pagal indikatoriniy rasiy

aptinkamumo daznumo skale (Lietuvos Respublikos aplinkos ministerija, 2003).
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3 lentelé

Indikatoriniy rasiy aptinkamumo daZznumo skalé

Risies Santykinis vienos riisies individy Risies aptinkamumo
aptinkamumo skai¢ius nuo bendro individy skaiciaus, daznumas, h
daznumas iSreiks$tas procentais (proc.)
Labai retai <1 1
Retai 2-3 2
Neretai 4-10 3
Daznai 11-20 5
Labai daznai 21-40 7
Masiskai 41-100 9

Turint kiekvieng saprobiSkumo indeksg, pagal pateikta formule yra apskai¢iuojamas

fitoperifitono saprobiskumo indeksas (S). Pagal ji skiriamos penkios saprobiSkumo zonos 4

lenteléje:

Vandens saprobiSkumo zonos

4 lentelé

SaprobiSkumo zona

SaprobiSkumo indekso skaitinés
reikSmes

Ksenosaprobiné (x)

nuo 0 iki 0,50

Oligosaprobiné (0)

nuo 0,51 iki 1,50

Beta-mezosaprobiné ()

nuo 1,51 iki 2,50

Alfa-mezosaprobiné (o)

nuo 2,51 iki 3,50

Polisaprobiné (p)

nuo 3,51 iki 4,00

Vandens kokybés klasé pagal fitoperifitong nustatoma pagal 5 lentele:

5 lentele
Vandens kokybés klasé
Vandens kokybés klase Vanduo Saprobiskumo
indeksas (S)

I Labai Svarus <1
il Svarus 1,10-1,50
I A Pusiau vidutiniS§kai uzterstas 1,51-2,00
111 B Vidutiniskai uzterstas 2,01-2,50
v Uzterstas 2,51-3,50
A\ Labai uzterstas 3,51-4,00

VI Nepaprastai uzterstas >4

Skaiciuojant reikia nepamirsti, kad saprobiSkumo indeksas (S) apskaiciuojamas 0,01

dalies tikslumu. Pagal méginio saprobiskumo indeksg nustatoma vandens telkinio ar tirtos vietos

saprobiskumo zona ir vandens kokybés klas¢.




SaprobiSkumo indekso Nevézio upés dalyje paimto méginio liepos ménesj prie

Pramonés g. esancio lietaus kanalizacijos nuoteky iSleistuvo skai¢iavimo pavyzdys pateiktas 6

lenteléje.

6 lentelé

Titnagdumbliy saprobiskumo indekso (SI) skaic¢iavimo pavyzdys
Risies pavadinimas SaprobiSkumo | RiiSies saprobinis Risies
zona valentingumas, s sutinkamumo sxh
daznumas, h
Navicula tuscula B 2,8 1 2,8
Melosira varians B 1,7 5 8,5
Rhoicosphenia curvata B 1,8 1 1,8
Pinnularia viridis B 1,4 1 1,4
Pinnularia major B 1,5 1 1,5
Cocconeis placentula B 2,6 9 234
Nitzschia vermicularis x-a 2 1 2
Fragilaria virescens B 1,4 1 1.4
Cymatopleura solea X 2,2 1 2,2
Amphora ovalis -a 1,7 2 3.4
Stauroneis anceps B 1,2 5 6
Suma (2)) 2. 28 2. 54,4
2. (s x h) 54,4
S= = =1,94;
> h28
S=1,94.

Pagal gauta Pramonés g. esancio lietaus kanalizacijos nuoteky iSleistuvo meéginio
saprobiskumo indekso skaiting reikSme (S — 1,94) nustatyta tirtos vietos saprobiSkumo zona (3
lentele). Tirtas vandens méginys pagal fitoperifitono organizmus priklauso Beta-mezosaprobinei
(B) zonai. Tokig metodika galima taikyti ne tik fitoperifitono, bet ir fitoplantono, zooplantono

saprobiskumo indekso skaiiavimams.
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3. DARBO REZULTATAI IR JU ANALIZE

Mikroskopuojant rastos 36 skirtingos titnagdumbliy riiSys. Visos rastos risys priklauso
centradumbliy ir plunksnadumbliy klaséms, 8 titnagdumbliy Seimoms ir 17 genciy.

Meéginiuose rastos tik dvi centradumbliy klasei priklausancios titnagdumbliy rasys. Tai
Melosira arenaria Moore ir Melosira varians Agarth.

Mginiuose rastos ir indentifikuotos S$ios punksnadumbliy klasei priklausancios
titnagdumbliy riiSys: Tabellaria fenestrata (Lyngb.) Kutz. ir Tabiallaria flocculosa (Roth) Kutz.,
Synedra acus Kutz., Sunedra ulna (Nitzsh.) Ehr., Fragilaria virescens Ralfs, Navicula lacustris
Greg., Navicula lanceolata (Ag.) Kutz., Navicula placentula (Ehr.) Grun., Navicula pusilla W.
Sm., Navicula tuscula (Ehr.) Grun., Pinnularia major (Kutz.) CL. ir Pinnularia viridis (Nitzsch.)
Ehr., Gyrosigma acuminatum (Kutz.) Rabenh., Gyrosigma attenuatum (Kutz.) Rabenh.,
Stauroneis amceps Ehr., Gomphonema gracile Ehr., Gomphonema acuminatum Ehr.,
Gomphonema augur Ehr., Gomphonema truncatum Ehr. Cymbella cistula (Hemp.) Grun.,
Cymbella lanceolata (Ehr.) V. H., Cymbella prostrata (Berk.) Cl., Cymbella ventricosa Kutz.,
Amphora ovalis Ehr., Cocconeis placentula Ehr., Rhoicosphenia curvata (Kutz.) Grun. ir
Rhoicosphenia abbreviata (Kutz.) Grun., Nitzschia sublinearis Hust., Nitzschia sigmoidea (Ehr.)
W. Sm., Nitzschia vermicularis (Kutz.) Grun., Cymatopleura solea (Breb.) W. Sm., Surirella
linearis W. Sm. ir Surirella capronii Breb., Rossithidium pusillum (Grunow) Round, L. Bukht.
ménesiais prie visy iSleistuvy skyrési (9 pav.). Gauti tyrimy rezultatai atskleid¢, kad liepos
ménes] rusiy jvairové buvo maziausia — 12 raSiy, prie iSleistuvo, esanCio Raginény g.,
gausiausiai priskiriamos rusies Rhoicosphenia curvata (Kutz.) atstovai ir Navicula lanceolata
(Ag.) Kutz. atstovai, 12 riisiy rasta prie iSleistuvo, esancio Liepy al. Jame daugiausia vyravo taip
pat Rhoicosphenia curvata (Kutz.) bei Rhoicosphenia abbreviata (Kutz.) Grun. rusSies
titnagdumbliy. Liepos ménes] paimty méginiy tyrimy rezultatai atskleidé, kad daugiausia riisiy
rasta prie Marijony g. esancio iSleistuvo, gausiausiai aptinkama titnagdumbliy riiSis buvo
Amphora ovalis Ehr., ir prie Pievy g. iSleistuvo imto meéginio, kur dominavo Rhoicosphenia
curvata (Kutz.) riisis. 22 skirtingos riiSys rastos prie J. Janonio g. esancio iSleistuvo, rasta
dazniausiai vyraujanti rusSis Rhoicosphenia curvata (Kutz.). Dominuojanti rasis Rhoicosphenia
curvata (Kutz.) daugiausia vyrauja humusinguose vandens telkiniuose. Sutapimas tai, kad biitent
prie $iy iSleistuvy imant méginius justas specifinis dumblo kvapas. Jis yra juntamas tada, kai

telkiniai turi mazai maisto medziagy ir daug humininiy riigi¢iy. Sj kvapa sukelia dél aerobinio
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irimo susidarantys H,S arba CHy, (Heinrich, Hergt., 2000). Sis dumblo kvapas sklinda batent dél
povandeninio humuso.

Vienodas po 21 rii$j skaiCius rastas liepos ménesj prie Dariaus ir Giréno g. esancio
i§leistuvo imto méginio. Cia gausiausiai aptinkama buvo Cocconeis placentula Ehr. rasis. Prie
Elektros g. esancio iSleistuvo dominavo Gomphonema acuminatum Ehr. ir Navicula lanceolata
(Ag.) Kutz. rusys. Prie J. Bilitino g. i§leistuvo paimto méginio taip pat gausiausiai aptinkamos
titnagdumbliy rtSys Navicula lanceolata (Ag.) Kutz., bei Fragilaria virescens Ralfs. Prie§
Panevéz; imto méginio dominuojancios rusys Nitzschia sublinearis Hust. ir Cocconeis
placentula Ehr. Tai rodo, kad upés dalyse vanduo tikrai uzterStas, nes butent tos ruSys vyrauja

net ir labai uzterStuose vandenyse.

PrieS Panevezi | —" |
Berzy g.

2 J.Bilitino ¢. G \

% PaliiniSkio g. | — \

8 Elektros g. | .. |

s Liepu al. |E——— |

*E VSN —

3 Raginény g |G—_—

55 . ‘

- Py . | s |

Nemuno g. | .. \
J.Janonio g. | ———........ \

Dariaus ir Giréno g. | e \
SavitiSkio g. | \
Pramonés g. | —— |

7 10 13 16 19 22 25 28
Rasiy skaicius (vnt.)
Bendras visu trijy ménesiy B Spalis B Rugpjiitis H Liepa

9 pav. Rusiy skaicius skirtingose tyrimy vietose

19 skirtingy rusiy rasta prie SavitiSkio g. ir Nemuno g. esanCiy iSleistuvy meéginiy su
dominuojanciais Cocconeis placentula Ehr. rusies titnagdumbliais. Prie PalitiniSkio g. esancio
i8leistuvo méginio gausiausiai aptikta Melosira varians Agarth. titnagdumbliy. Duominuojanti
1996), §i titnagdumbliy riisis yra viena 1§ pagrindiniy rodikliy, kad vanduo yra vidutiniSkai
uzterStas (Minela, Vildana, 2007). Prie BerZzy g. esanio iSleistuvo méginio rasta 16
titnagdumbliy rasiy. Gausiausiai aptinkama rasis taip pat Melosira varians Agarth. Prie

Pramonés g. iSleistuvo paimto meéginio tyrimai atskleidé, kad Sioje upés dalyje dominavo
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Navicula tuscula Ehr. Grun. titnagdumbliai. Pasak J. Kavaliauskienés (1996), Sios riiSies
titnagdumbliai yra eutrofiniy salygy indikatoriai ir gerai vystosi biitent ten, kur aptinkama dideli
biogeniniy medziagy kiekiai.

Rugpjii¢io ménes; imty meéginiy tyrimy rezultatai atskleide, kad rasiy jvairové prie
i8leistuvy ne tik padidéjo ar sumazejo, bet dazniausiai pasikeit¢ ir dominuojancios raSys. Rusiy
jvairoves padidéjimas labai nezymus buvo tik prie Pramonés ir SavitiSkio g. esanciy iSleistuvy
paimty méginiy. Prie PalitiniSkio g. esancio iSleistuvo meéginio risiy skaiCius liko toks pat, kaip
ir liepos ménesj, o prie visy likusiy iSleistuvy imty ir tirty vandens meéginiy rasiy jvairoves
skai¢ius sumazejo. Rugpjucio meénes] vyraujanti raiSis Cocconeis placentula Ehr. buvo prie
i§leistuvy, esan¢iy SavitiSkio, Marijony, Palitiniskio, Dariaus ir Giréno, J. Biltuno gatvése ir prie§
Panevéz] imtuose ir tirtuose vandens meéginiuose. Gausiausiai aptinkama risis Rhoicosphenia
curvata (Kutz.) rugpjic¢io ménes] tirtuose meéginiuose buvo prie Pievy, Raginény ir Berzy
gatvése esanCiy iSleistuvy. Prie Pramonés ir J. Janonio g. esanCiy iSleistuvy imty méginiy
dominavo Navicula lanceolata (Ag.) Kutz., o titnagdumbliy ruSis Amphora ovalis Ehr.
gausiausiai aptikta prie Nemuno g. esancio iSleistuvo méginio. Prie Liepos al. esancio iSleistuvo
meéginio dominuojanti rusis buvo Rhoicosphenia abbreviata (Kutz.).

Spalio ménes] imty méginiy, palyginimas su rugpjiicio ir liepos ménesiais imty meéginiy
tyrimy rezultatais, pastebéta, kad riiSiy jvairové sumazéjo prie J. Janonio, Nemuno, Pievy,
Marijony, Elektros gatvése esanciy iSleistuvy. Nors sumazejo tik keliomis rii§imis, bet tai jrodo,
kad tarSos kiekis padidéjo ir gali dominuoti tik tos riiSys, kurios gali vystytis ir labai uzterStuose
vandenyse. Pabréztina tai, kad visus ménesius prie PalitiniSkio g. esancio iSleistuvo méginio
skirtingy rasiy skaiCius liko toks pat — 19 titnagdumbliy riiSiy. Vadinasi, Sioje upés dalyje
vandens kokybé yra tokia, kad leidZia vienodai biiti vienodai gausioms skirtingoms raisims.
Spalio ménesj rasta riiSis Navicula lanceolata (Ag.) Kutz. dominavo prie iSleistuvy, esanciy
Savitiskio, Dariaus ir Giréno g., PalitiniSkio g. ir Liepy al., r@i§is Rhoicosphenia curvata (Kutz.)
gausiausiai aptikta prie J. Janonio g., Pievy g. ir Elektros g. esanciy i§leistuvy méginiy.

Lyginant vasarg ir rudenj imtus méginius, matyti, kad titnagdumbliy rii§iné jvairove yra
labai skirtinga. Tyrimy rezultatai atskleid¢, kad riiSiy jvairové sumazeéjo prie 7 isleistuvy, bet
padidéjo prie S5 kontroliuojamy lietaus nuoteky iSleistuvy, kuriuose gausiausiai aptinkamos buvo
Cocconeis placentula Ehr. it Navicula lanceolata (Ag.) Kutz. titnagdumbliy rusys. Sios
gausiausiai priskiriamos risys jrodo, kad oro temperatiiros pokyciai nezymis ir labai palankis
vystytis, palyginti su jy rasty taksony skai¢iumi, su kitomis raisimis.

Apskritai visais ménesiy didziausia titnagdumbliy jvairove (28 skirtingos riiSys) rasta

Nevézio vandens méginiuose prie Marijony g., Dariaus ir Giréno g., Palitiniskio g. ir Elektros g.
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esanCiy iSleistuvy. Pasak J. Kavaliauskienés (1996), kuo riisin¢ jvairové didesné, tuo vandens
telkinys eutrofiSkesnis. Taigi pagal riiSiy jvairove teigtina, kad biitent Siose upés dalyse vanduo
yra eutrofiSkesnis, palyginti su kitomis tirtomis upés dalimis.

Tyrimy rezultatai atskleid¢, kad prie Pievy g., J. Janonio g., Liepos al. esanciy iSleistuvy
rasta po 27 skirtingas titnagdumbliy rusis, prie§ Panevéz] imtame méginyje rastos 26 skirtingos
titnagdumbliy rasys.

Kitas pagal tekmés krypt] imtas meéginys prie Berzy g. esancio iSleistuvo. Jame
meéginyje rastos 23 titnagdumbliy riSys. Sekantys pagal tekmés krypt; imtas méginys prie J.
Bilitino g. esancio iSleistuvo, méginyje rastos 25 titnagdumbliy riiSys. Vadinasi, ] Panevézj
Nevezio upéje jtekantis vanduo néra uZterStumo rodiklis. Jis rodo, kad j Panevézio teritorija
jtekantis vanduo néra pagrindinis tarSos Saltinis.

Meéginyje prie Berzy g. esancio iSleistuvo nustatyta vienas i§ maZiausiai rusiy, turintis
tirtas méginys. Sis i$leistuvas apsuptas gyvenamyjy namy. Vadinasi, §ioje upés dalyje yra daug
buitiniy nuoteky, kurios ir nulémé rasing jvairove. Maziausia rusiy jvairové rasta prie Raginény
g. esandio isleistuvo imtame méginyje. Sio ileistuvo aplinkoje daugiausia yra gyvenamujy
namy. Salia jy yra pievy, kuriose iskasti papildomi grioviai, o jais teka toje vietovéje gyvenanéiy
zmoniy leidziamos nuotekos. Darytina iSvada, kad Sioje upés dalyje yra didziausias
antopogeninis poveikis. Jis ir nulémé maziausig titnagdumbliy rtasing jvairove.

SuskaiCiavus visy méginiy tyrimo metu rastus titnagdumblius, i8rySkéjo kelios rusys,

kuriy skaic¢ius méginiuose didziausias (10 pav.).

H Navicula lanceolata (Ag.) Kutz.
B Cocconeis placentula Ehr.
B Rhoicosphenia curvata (Kutz.) Grun.

Riisiu gausumas (%)

26%

10 pav. Visais ménesiais tirty mé€giniy gausiausiai atstovaujamos risys
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SavitiSkio g. esanciame iSleistuve paimty meéginiy tyrimy rezultatai rodo, kad
titnagdumbliy rasis Cocconeis placentula Ehr. sudaré 21 proc. visy rasty titnagdumbliy
skai¢iaus. Toks gausumas gali padaryti didel¢ zala: jei bus palankios sglygos toliau vystytis ir
plisti Sios rusies titnagdumbliams, jie gali uzkimsti toje upés dalyje esantj nuoteky iSleistuva.

[Sanalizavus gausiausiai paplitusias riiSis matyti, kad Rhoicosphenia curvata (Kutz.)
Grun. rasta prie Raginény g. (11 pav.) esancio iSleistuvo sudaré¢ ketvirtadal] visy rasty

titnagdumbliy skaiciaus.

11 pav. Gausiausiai priskiriama titnagdumbliy rtiSis Rhoicosphenia curvata (Kutz.)

Visuose kituose méginiuose gausiausiai paplitusios rasys nevirSijo 20 proc. visy kity

rasty titnagdumbliy skaiciaus.

3.1. Titnagdumbliy dominavimo indeksai

Dominavimo indeksai labiau atskleidzia pacios riiSies gausg nei ruSiy gausg apskritai.
Todé¢l vienas geriausiai zinomy risiy dominavimo indeksy yra Simpsono indeksas (Ds), kuris
remiasi prielaida, kad du individai, atsitiktinai aptikti labai dideléje bendrijoje, priklauso
skirtingoms raSims. Simpsono indeksas jautriai reaguoja ] gausiausig ras] imtyje ir beveik
nejautrus riasiy gausos pasiskirstymui tiriamajame plote.

Apskai¢iavus Simpsono indeksa, jis palyginamas su riiSiy skai¢iumi rastame visuose
tirtuose méginiuose (12 pav.). Gautais titnagdumbliy jvairoveés indekso rezultatais nustatyta, kad,
atliekant tyrimus skirtingose Nevézio upés vietose, iSsiskyré tyrimo vieta prie Raginény g.

esancio iSleistuvo. Cia Ds buvo pats maziausias — 0,82. Tyrimo metu indentifikuoty riisiy
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rezultatai taip pat atskleidé, kad riiSiy skaiCius Sioje upés dalyje buvo maziausias. Vadinasi,
pasitvirtina tai, kad dél antropogeninio poveikio Sioje upés dalyje skirtingy risiy
titnagdumbliams plisti yra netinkamos kokybés vanduo, Sioje dalyje gali vystytis tik tos rasys,

kurios vyrauja labiau uzterStuose vandens telkiniuose.
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ISleistuvai

12 pav. Riisiy skaiCius bendrai visuose méginiuose ir nustatytas Simpsono indeksas

pagal Névezio upées tekme (1§ désinés j kairg)

Didziausias 28 skirtingy rusiy titnagdumbliy skaicius aptiktas prie Dariaus ir Giréno g.,
Marijony g., Elektros g., PalitiniSkio g. esanciy iSleistuvy, taciau jvairové titnagdumbliy indekso
reikSmeés skiriasi. Prie Dariaus ir Giréno g. ir PalitiniSkio g. méginiy Ds — 0,92, prie Marijony g.
imty méginiy — 0,89, prie Elektros g. esancio iSleistuvo imty méginiy Ds yra didZiausias — 0,94.
Kadangi indekso reikSmé yra skai¢iuojama nuo nulio iki vieneto (kai yra labai maza jvairove,
indekso reikSmé buna lygi nuliui, o kai rasti titnagdumbliai yra visi skirtingy riisiy, tada indekso
reikSm¢ biina lygi vienetui), pagal gautg reikSme dragsiai teigtina, kad Sioje upés dalyje beveik
visi titnagdumbliai yra skirtingi.

Indentifikavus visus rastus titnagdumblius, kaip saprobiskumo indikatorius, nustatyta,
kad Nevézio upéje vyraujantys beta-mezosaprobai (), kurie aptinkami vidutinio uZterStumo
vandens telkiniuose. Beta-mezosaprobai () pagal saprobiSkumo zony pasiskirstymg sudaré 74
proc. visy indentifikuoty rtsiy. Taip pat buvo indentifikuoti ksenosaprobai, kurie aptinkami labai
Svariuose vandenyse (8 proc.), oligosaprobai, kurie aptinkami §variuose vandenyse (11 proc.) ir

alfa-mezosaprobai, kurie aptinkami uzterstuose vandenyse (7 proc.) (13 pav.).

31



Liepos ménes] tyrimy duomenimis, vyraujantys indikatoriai prie visy iSleistuvy buvo
beta-mezosaprobai, tik prie J. Bilitino g. iSleistuvo paimto méginio gausausiai atstovaujanti rasis
buvo ksenosaprobas (x). Rugpjicio ir spalio ménes; dominuojantys indikatoriai tirtose upés

dalyse buvo taip pat beta-mezosaprobai (p).

& Ksenosaprobine (x) & Oligosaprobine (o)

Beta-mezosaprobine () & Alfa-mezosaprobine ()

7% 8%

74%

13 pav. Bendras rasty risiy pasiskirstymas pagal saprobiSkumo zonas

Darytina iSvada, kad Nevézio upés daliy zonoje visais ménesiais pagrindiniai
saprobiSkumo indikatoriai yra beta-mezosaprobai (P), t. y. tokie organizmai, kurie gyvena

vidutini$kai organinémis medZiagomis uzterstuose vandenyse (Satkauskiené, 2011).

3.2. SaprobiSkumo jvertinimas

SaprobiSkumo indeksas (S) apskai¢iuotas 0,01 dalies tikslumu. IS Nevézio upés dalyse
esanCiy iSleistuvy paimty ir tirty méginiy, apskaiCiavus saprobiSkumo indeksg, nustatyta, kad
visy tirty viety vanduo priklauso beta-mezosaprobinei () saprobiSkumo zonai. Pasak
A. Mazeikienés (2009) beta-mezosaprobinéje zonoje, kuri nustatyta Siose Nevézio upés vandens
dalyse, vandenyje organiniy medziagy kiekis daug mazesnis (BDS = 4-8 mg/l), beveik néra
lengvai oksiduojamy medziagy, vandenyje yra daugiau iStirpusio deguonies ([O,] > 3 mg/l), tik
tamsiuoju paros metu jo smarkiai sumazéja, taip pat yra amoniako ir jo oksidacijos produkty —
nitrity ir nitraty. Vandenyje gausu autotrofiniy organizmy — jvairiy dumbliy.

Nevezio upés vandens kokybe skirtingose dalyse nustatyta apskaic¢iuojant aptikty riisiy
saprobiSkumo indeksa, kuris apibiidina tiriamo vandens saprobiSkumo zong (14 pav.). Pagal
apskaiCiuotas saprobiSkumo indekso skaitines reikSmes liepos ménesj didziausias saprobiSkumo

indeksas nustatytas prie Pramonés g., Liepy al., ir Elektros g. esanciy iSleistuvy Nevézio upéje.
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Maziausia saprobiskumo indekso skaitiné reikSmeé buvo prie Pievy g. esancio iSleistuvo
imto vandens méginio. Sioje dalyje tekantis vanduo yra priskiriamas IIIA — pusiau vidutini$kai
uzterStai vandens kokybés klasei, Siai vandens kokybés klasei pagal saprobiskumo indekso
reikSmes taip pat prikiriamas prie J. Janonio g., Marijony g. esanciy iSleistuvy tekantis vanduo.
Prie§ Panevéz] tirtame meéginyje pagal saprobiSkumo indekso reikSme vandens kokybé liepos

meénes] yra priskiriama IIIA — pusiau vidutiniSkai uZterstai vandens kokybés klasei.

Isleistuvai (gatves)
Pries§ Panevez;

1

Bermy g.

I Bilitino g.
Palitinigkio g.
Elektrosg.
Liepyal

1

Marijony g.
Ragmenyg.
Plevyg.
Nemuno g.

I. Janonio g.

1

Dariaus ir Giréno g.
Savitigkio g.
Pramones g.

—_
N

2
Saprobiskumo indeksas (S)

(S8
N

B Spalio ménuo  WRugpjiciomeénuo B Liepos ménuo

14 pav. Visy méginiy saprobiSkumo indeksy skaitinés reikSmés visy
trijy ménesiy tyrimy laikotarpiu (briikSnys ties dvejetu skiria IIIA ir IIIB vandens
kokybés klases)

Darytina iSvada, kad | Panevézj liepos ménes] atitekéjo pusiau vidutiniSkai uZzterStas
vanduo. Vadinasi, tarSos Saltinis buvo prie Berzy g. esancio isleistuvo (6 priedas). Tod¢l vandens
kokybés klasé priskiriama jau IIIB — vidutiniSkai uZterSto vandens kokybés klasei. Liepos ménesj
vandens kokybeé, vertinant pagal saprobiSkumo indekso skaitines reikSmes, prie astuoniy
kontroliuojamy lietaus kanalizacijos nuoteky iSleistuvy priskiriama IIIB — vidutiniSkai uZtersto
vandens kokybés klasei, o tik prie keturiy vandens kokybé buvo nustatyta ir priskiriama I11A —
pusiau vidutiniSkai uzterStai vandens kokybés klasei.

Analizuojant rugpjii¢io ménesio saprobisSkumo indekso skaitines reikSmes, matyti, kad
apskaiCiuotas indeksas padidéjo prieS Panevéz] imty meéginiy prie Berzy g., J. Bilitino g.,

Palitiniskio g., Liepy al., Marijjony g., Raginény g., J. Janonio ir Dariaus ir Giréno g.
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kontroliuojamy lietaus kanalizacijos nuoteky iSleistuvy tirty méginiy. Visi jie pagal indekso
reikSmes priskiriami IIIB — vidutiniskai uZterSto vandens kokybés klasei. Prie keturiy iSleistuvy
meéginiy vandens kokybé, kuri liepos ménes; buvo priskirta IIIA — pusiau vidutiniSkai uZterStai
vandens kokybés klasei, liko tik prie vieno iSleistuvo méginio. Tai galéjo nulemti prie§ Paneveéz]
rugpjicio ménes] imtame méginyje padidéjusi tarSa, nes bitent jame pagal saprobiskumo
skaiting reikSme¢ vandens kokybeés klase, kuri buvo priskirta pusiau vidutiniS8kai uZterstai, pakito
ir jau priskiriama vidutiniSkai uzterStos vandens kokybés klasei. Pagal saprobiskumo indeksa
rugpjucio ménesj vandens kokyb¢ pageréjo prie Nemuno g. kontroliuojamo lietaus kanalizacijos
nuoteky iSleistuvo méginio (liepos ménesj buvo priskirta vidutiniSkai uzterstai vandens kokybés
klaset), pakito ir priskiriama pusiau vidutiniSkai uzterstai vandens kokybés klasei.

Rugpjii¢io meénes] pagal saprobiSkumo indekso skaitines reikSmes nustatyta, kad
saprobiskumo indeksas, palyginti su liepos ménesio gautais rezultatais, padidé€jo prie J. Janonio
g., Pievy g., Raginény g., ir Marijony g. iSleistuvy meéginiy. ApskaiCiuotos rugpjii¢io meénesio
imty méginiy saprobiSkumo indekso reikSmés atskleide, kad prie visy iSleistuvy tiriamas vanduo
priklauso IIIB — vidutiniSkai uzterSto vandens kokybés klasei. ISskyrus vienintelj iSleistuva prie
Nemuno g., vanduo toje dalyje priskiriamas pusiau vidutiniSkai uzterSto vandens kokybeés klasei.
Prie Raginény g. esancio iSleistuvo méginio vis did¢jantis saprobiskumo indeksas leidzia daryti
i8vada, kad Sioje dalyje esantis tarSos Saltinis turéjo jtakos ir prie Pievy g. esancio iSleistuvo
meéginiui, nes liepos ir rugpjii€¢io ménesj Sio iSleistuvo méginio vandens kokybé buvo priskirta
IITA — pusiau vidutiniskai uzterStai vandens kokybés klasei, o spalio ménesj pagal saprobiSkumo
indekso reikSme jau prikiriama IIIB — vidutiniSkai uZterSto vandens kokybés klasei.

Visy trijy ménesiy meéginiy vandens kokybé tirta naudojant titnagdumblius, ji
priskiriama beta-mezosaprobinei () zonai. Tai jrodo ir patvirtina, kad tirty NevéZio upés viety
vandenyje nedidelé¢ organiniy medziagy koncentracija, tokios kokybés vanduo yra tinkamas
zemés tkio kultiroms drékinti, kai kurioms pramonés Sakoms, Zuvininkystei (Tumas, 2003).

Nuoteky iSleistuvy surenkamy ploty ir prie iSleistuvy gauty saprobiskumo indekso
skaitiniy reikSmiy vidurkiy (15 pav.) lyginimas leido patvirtinti, kad prie Raginény g.
kontroliuojamo lietaus kanalizacijos nuoteky iSleistuvo paimty vandens meéginiy saprobiskumo
indekso reikSmés visy trijy ménesiy yra didziausios, o surenkamy nuoteky plotas yra maziausias.
Vadinasi, Sioje dalyje vandens kokybé¢, palyginti su kitomis tirtomis dalimis, yra labiausiai
uzterSta.

Prie Raginény g. esancio iSleistuvo pramoniniy jmoniy néra, buitines nuotekas surenka
daugiausia 1§ gyvenamyjy namy. Taciau prie Sio iSleistuvo pastebéta iSkasty grioviy, kuriais

zmongés leidzia savo papildomas nuotekas. Vadinasi, biitent nuo zmoniy leidziamy papildomy
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tarSos Saltiniy Sioje dalyje vanduo ir yra terSiamas. Palyginus kitus iSleistuvy surenkamy nuoteky
plotus su méginiy saprobisSkumo indekso reikSmémis, bendru trijy ménesiy apskaiiuotu
vidurkiu, matyti, kad prie Pramonés g. esancio iSleistuvo, kuris surenka 1§ daugiausia 272,6 ha
ploto saprobiskumo indekso, vidurkis yra 2,12. Tai toks pat vidurkis, kuris apskaiCiuotas ir prie
Marijony g. esancio isleistuvo, surenkancio i§ per pus maziau teritorijos nuoteky.

Toks pat 2,11 saprobiSkumo vidurkio rezultatas ir prie SavitiSkio g., J. Janonio g. ir

Palitiniskio g. Cia surenkami plotai labai skirtingi.

mm Surenkamu nuoteku plotas
L -4 -Saprobiskumo indekso vidurkis
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15 pav. Saprobiskumo indeksy (S) skaitiniy reikSmiy vidurkis su plotais (ha), 1§ kuriy

surankamos nuotekos, palyginimas

Darytina i§vada, kad jei nuoteky surenkama daugiausia, tai néra rodiklis, kad biitent prie
$iy iSleistuvy vanduo ir bus prasCiausios kokybés ir saprobiSkumo indekso reikSmeés bus
didziausios.

Bitent gauti rezultatai atskleidé, kad prie Liepy al. ir Berzy g. esanciy iSleistuvy
saprobiskumo indekso reik§miy vidurkiai, gauti vieni didZiausiy. Siy i§leistuvy surenkamy
nuoteky plotai yra vieni maziausiy. Vadinasi, jei nuoteky vienoje vietoje ] upe yra iSleidziama

daugiausia, tai nejrodo, kad tose upés dalyse vandens kokyb¢ bus prasciausia.
3.3. Rezultaty apibendrinimas

Panevézio miesto savivaldybés duomenimis, pagal 2012 metais fizikiniy ir cheminiy
tyrimy gautus rezultatus Nevézio upés vanduo buvo priskiriamas geros ekologinés buklés

vandens telkinio kategorijai. Tos pacios savivaldybés duomenimis, jmon¢ UAB ,,Panevézio
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gatves yra jsipareigojusi prizitréti lietaus kanalizacijos nuoteky iSleistuvus, kad pro juos
iSbégancios 1 Neveézio upe pavirSinés ir buitinés nuotekos nevirSyty leisting normy (Lietuvos
Respublikos aplinkos ministerija, 2010). Si jmon¢ kontroliuoja 13 Panevézyje esané¢iy nuoteky
i8leistuvy. Vieni pagrindiniy nuotekose susidaranciy tarSos faktoriy yra skendin¢ios medziagos ir
naftos produktai.

Lyginant UAB ,,Panevézio gatves® 2012 ir 2013 mety tyrimy duomenis, nustatyta, kad
2013 metais skendin¢iy daleliy koncentracija padid¢jo 8 kontroliuojamuose lietaus kanalizacijos
nuoteky iSleistuvuose, sumazejo 3 iSleistuvuose, o prie Savitiskio, Dariaus ir Giréno gatvése
skendin¢iy medziagy koncentracija liko nepakitusi.

Tyrimy duomenimis, visy metaly koncentracijos nevirSija nuoteky tvarkymo reglamento
(Lietuvos Respublikos aplinkos ministerija, 2010) nustatyty leistiny koncentracijy. ISskyrus
i8leistuva, esantj prie J. Bilitino gatvés, maksimali skendin¢iy medziagy koncentracija 2013 mety
liepos ménesj buvo 1500 mg/l, tuo metu 1§ iSleistuvo iSsiliejo nenustatytos koncentracijos
medziaga ir skendin¢iy daleliy koncentracija virSijo 25 kartus nustatytas leistinas normas.
Tyrimy duomenimis, kontroliuojamuose iSleistuvuose naftos produkty koncentracija nevirsijo
nustatyty leisting normy nei 2012, nei 2013 metais (4 pav.)

Pasak M. Narkevi¢iaus (2013), iSanalizavus Nevézio upés 2012 ir 2013 mety visus
fizikinius ir cheminius tyrimy rezultatus, Nevézio upés biklée 2013 metais yra gera. IS geros
biklés apibiidinimo negalima spresti apie uzterStumo lygj. Ar tai yra Svarios kokybés vanduo, ar
pusiau uzterStas, ar vidutiniSkai uzterStas, nustatyti, atliekant §j tyrima, padéjo titnagdumbliy
rusiy analize.

Remiantis prie J. Biliino g., esancio iSleistuvo liepos ménesj virSyta 25 kartus
skendin¢iy medziagy koncentracija, nustatyta, kad titnagdumbliy riiSiy jvairovei de¢l Sios
padidéjusios koncentracijos iSskirtinés jtakos nepadaré. Vadinasi, §1 medziaga, kuri buvo
i8siliejus 1§ 1Sleistuvo liepos ménesio pabaigoje, buvo ne tik laiku pastebéta UAB ,,Panevézio
gatveés® darbuotojy, bet ir jy pastangomis laiku ir greitai paSalinama 18 upés ir paties iSleistuvo.

Prie kontroliuojamy lietaus kanalizacijos nuoteky iSleistuvy ir prie§ Panevézj 1§ Neveézio
upés vandens paimty ir tirty méginiy gauti rezultatai, atliekant titnagdumbliy riiSing analize, ir jy
apskaiCiuoti saprobiSkumo indeksai leido nustatyti, kad pagal daugumg vyraujanciy
titnagdumbliy Neveézio upés vandens kokybé yra vidutiniSkai uZterSta ir priskiriama beta-
mezosaprobinei vandens zonai. Gausiausiai aptinkami titnagdumbliai Navicula lanceolata (Ag.)
Kutz., Rhoicosphenia curvata (Kutz.) ir Cocconeis placentula Ehr. Pagal titnagdumbliy riiSing
jvairove apskaiciuotas Simpsono indeksas (Ds), gauti rezultatai jrodo, kad tiriamas vandens prie

Raginény g. esancio iSleistuvo Ds buvo pats maziausias — 0,82. Sios dalies tirtame vandens
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méginyje rasta maziausiai — 16 skirtingy riiSiy titnagdumbliy. Tai dar vienas jrodymas, kad §i
upés dalis tikrai labiausiai uztersta i§ visy tirty upés meginiy.

Prie Raginény g. esancio iSleistuvo, kuriame surenkamos 1§ maZiausio ploto nuotekos,
tirto vandens meéginio saprobiSkumo indekso reikSmé nustatyta didziausia. Lyginant visas
atkarpas, kuriose tirta vandens kokybé, nustatyta, kad Sioje upés dalyje tarSos Saltinis yra
didziausias ir vandens kokyb¢ blogiausia. Sioje upés dalyje skendinéiy medziagy koncentracija
2013 metais buvo taip pat gerokai padidéjusi, palyginti su 2012 metais.

Palygintus 2012 ir 2013 mety duomenis, nustatyta, kad prie iSleistuvo, esancio
Pramonés g., skendinfiy medZziagy koncentracija vandenyje buvo taip pat padidéjusi.
Atsizvelgiant ] tai, kad Sis iSleistuvas surenka 1§ 272,6 ha ploto nuoteky, o prie Raginény g. vos
1,6 ha, darytina iSvada, kad nors skendin¢ios medziagos ir nevir$ijo nustatyty leistingy normy, jy
padidéjes gausumas patvirtina, kad Sios upés dalies tekanciame vandenyje yra tikrai didZiausias
tarSos Saltinis.

Tiriant prie Raginény g., esanCio iSleistuvo meéginius, nustatyta, kad dominuojanti
titnagdumbliy Rhoicosphenia curvata (Kutz.) Grun. Rasis. Ji apémé net 25 proc. visy rasty
individy skai€iaus. Rhoicosphenia Grun. genties atstovus Rhoicosphenia curvata (Kutz.) Grun. ir
Rhoicosphenia abbreviata (Kutz.) Grun. dazniausiai galima rasti oligotrofiniuose (su maza
maistiniy medziagy koncentracija) ir rugstokuose bei humusinguose vandenyse (Levkov et. al.,
2010).

DidZioji dalis vandens organiniy junginiy yra humusinés medziagos. Sios medZiagos
dazniausiai sudaro kompleksinius junginius su geleZimi. Humusinés medziagos vandeniui
suteikia gelsvai rusva spalvg (Albrektien¢, Rimeika, 2010). Vandenyje placiai paplitusi
iStirpusios ar koloidinés busenos humusiné medziaga, atsirandanti irstant augalinés ir gyvulinés
kilmés organinei medZiagai. Vandeny humusinés medziagos keicia fizikines charakteristikas,
tokias kaip Sviesos absorbcija, ir chemines charakteristikas, tokias kaip rigstuma, bet jos taip pat
sgveikauja tiesiogiai ir netiesiogiai su gyvais organizmais.

Prie kity iSleistuvy méginiy tyrimy rezultaty vyraujancios riiSys Navicula lanceolata
(Ag.) Kutz. ir Cocconeis placentula Ehr., kaip biologiniai indikatoriai, atskleide, kad tarSa yra
didZiausia ne dél pramoniniy jmoniy, o dél pasklidosios zemés iikio tarSos. Tai jrodo vyraujanti
Navicula lanceolata (Ag.) Kutz., kuri mégsta vandenyse, kuriuose gausu elektrolity, ir yra
pladiau paplitusi. Ji aptinkama ir druskinguose vandenyse. Si radis dauginasi vésesniame
vandenyje.

Noga ir kt. (2013) nustaté, kad bitent Navicula Bory genties titnagdumbliai paplite

daugiau toje upés dalyje, kur patenka jvairiis terSalai i§ trgSiamy zemés iikio dirbamy lauky.
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Titnagdumbliy rtsis Navicula lanceolata (Ag.) Kutz yra eutrofiniy salygy indikatorius ir gerai
vystosi ten, kur aptinkami dideli biogeniniy medZiagy kiekiai (Kavaliauskiene, 1996). Darytina
iSvada, kad prie Pramonés g., J. Janonio g., Nemuno g., Liepos al., PalitiniSkio g., Berzy g.
esanCiuose iSleistuvuose, prie kuriy imti meéginiai, labiausiai dominuojanti rasis Navicula
lanceolata (Ag.) Kutz jrodo, kad tarSos Saltiniai Siose upés vandens dalyse yra ne tik gausis
elektrolity, bet jose yra padidéjusi ir organiniy medziagy tarSa i§ gyvenamyjy namy nuoteky,
pasklidusi tar$a 1§ treSiamy ir dirbamy lauky.

Gausiausiai aptikta gentis Cocconeis Ehr. yra viena i§ titnagdumbliy genciy, kurie
gyvena ant akmeny ir kity kiety substraty judanciame vandenyje (Holt et. al., 2013). Cocconeis
placentula Ehr. rusis leidZzia manyti, kad yra pagrindiniy maistiniy medZiagy ir druskingumo
problemy (Walsh, Wepener, 2006). Cocconeis placentula Ehr. rasta net labai uZterStose
vietovése. Ji rasta deguonies prisotintose ir maistingose vietoveése, ji toleruoja atitinkamai
vidutiniSkai uzterStas vietas, jei prisotintas deguonies lygis buna aukStas. Tos gentys
klasifikuojamos kaip jautrios, bet gali gyventi daug prastesnémis sglygomis, jei deguonies kiekis
yra pakankamas (Michels, 1998). Skirtumas tarp $iy dviejy rasty dominuojanciy titnagdumbliy
genCiy yra ir tai, kad Navicula Bory iSlieka judrios ir gyvena ant nuosédy, o Cocconeis Ehr.
genties titnagdumbliai tvirtai prisitvirting prie substraty (Martin, Fernandez , 2012).

Pagal rasty riiSiy dominavimg teigtina, kad tirtose Nevézio upés dalyse vanduo yra
terSiamas biitent nuotekomis, turinCiomis kenksmingy iSmetaly, kurie yra iSleidziami 1§
gyvenamyjy namy kvartaly su lengvai oksiduojamy organiniy medziagy padidéjimu, kuriy
pagrindinis Saltinis, daZniausiai yra buitinés nuotekos. Kenksmingiems iSmetalams yra
priskiriami sunkiyjy metaly junginiai, biologiSkai skaidomos medziagos, bei druskos (Heinrich,
Hergt, 2000).

Apibendrinat visus 2013 metais atliktus tyrimus, darytina iSvada, kad pagal fizikinius ir
cheminius rodiklius prie Neveézio upéje esancCiy kontroliuojamy lietaus kanalizacijos nuoteky
iSleistuvy vandens kokybé yra geros biiklés ir nevir§ija nustatyty leisting normy, iSskyrus
kontroliuojamg lietaus kanalizacijos nuoteky iSleistuva, esantj prie J. Bilitino g.

Indentifikavus 30 titnagdumbliy rtsiy, buvo nustatyta, kad 74 proc. visy risiy buvo
beta-mezosaprobai (B). Lyginant 2012 mety fizikiniy ir cheminiy tyrimy, 2013 mety skendin¢iy
medziagy ir naftos produkty koncentracijy tyrimo rezultatus ir titnagdumbliy, kaip vandens
kokybés saprobisSkumo indikatoriy, panaudojimg, darytina iSvada, kad pagal skendinciy
medziagy ir naftos produkty koncentracijg prie kontroliuojamy lietaus kanalizacijos nuoteky

i8leistuvy vandens kokybé¢ yra gera.
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Pagal biologinius pavirSinio vandens nustatymo metodus tiriamyjy upés daliy,
panaudojant titnagdumbliy rii$ing jvairove ir saprobiSkumo indeksus, gauti rezultatai atskleide,
kad prie kontroliuojamy lietaus kanalizacijos nuoteky iSleistuvy vanduo yra vidutiniSkai
uzterStas ir priklauso beta-mezosaprobinei zonai (IIIB kokybés klasei), kuriai biidingi vandens
telkiniai ar jy dalys, beveik neturintys nepatvariy organiniy junginiy, nes jie iSskaidyti ]
mineralinius junginius.

Siuo tyrimu dar karta parodyta, kad biologiniai tyrimo metodai, kuriuose titnagdumbliai
naudojami kaip saprobiSkumo indikatoriai, lyginant su fizikiniy ir cheminiy tyrimy duomenis,
yra geresni tuo, kad rezultatai gaunami daug i§samesni ir informatyvesni, aiSkiau parodo poveikj
gamtinei aplinkai (uZterStas vanduo netinka kai kurioms rtSims, todél jos iSnyksta). Nors
biologiniams tyrimams atlikti reikia daug daugiau laiko ir jdéti daug daugiau darbo, bet jie yra
pigesni negu daugelis fizikiniy ir cheminiy tyrimo metoduy.

Gautus vandens kokybés indikatoriy, naudojant titnagdumblius, tyrimo rezultatus galéta
palyginti tik su UAB ,,PanevéZio gatvés* atstovo M. Narkeviciaus (2014) pateiktais duomenimis.
Platesniy ir detalesniy pateikty fizikiniy ir cheminiy, hidromorfologiniy ir biologiniy kokybeés
elementy rodikliy, su kuriais bty galima lyginti Nevézio upés vandens kokybe Panevézio
teritorijoje, 2013 metais néra.

Smetonio (2012 m.) Nevézio tarSos tyrimy duomenimis, fizikiniai ir cheminiai tyrimai
atlieckami kartg per ketvirt]. Norint prisidéti prie Nevézio upés vandens kokybés valdymo reikia
atlikti daznesnius fizikinius, cheminius ir biologinius tyrimus, kurie prisidéty prie vandens
kokybés pokyciy steb¢jimo. Biitent stebéjimas yra vienas i§ veiksniy, kuris padeda vandens
telkinius apsaugoti nuo vis did¢jancio antropogeninio poveikio, kuris pazeidzia gamtiniy procesy
pusiausvyra.

Kiekvieng ketvirt] imant po 13 méginiy skirtingose NeveéZzio upés vietose — prie visy
kontroliuojamy lietaus kanalizacijos nuoteky isleistuvy, padéty stebéti visos Panevézio mieste
tekancios upés uzterStuma pagrindiniais cheminiais terSalais. Tokiy tyrimy rezultaty déka bty
galimybé Zinoti kuriose dalyse vandens kokybé labiausiai kinta nuo ] vandens telkinius
patenkanciy terSaly kiekiy ir leisty tiksliau nustatyti tarSos Saltinius.

Atsizvelgiant | tai, kad kituose miestuose ] monitoringg yra jtraukiamos vienos upés
dalys nesiekia deSimties viety (Aplinkos apsaugos agentiira, 2012), jtraukti } monitoringg trylika
— prie UAB ,,Panevézio gatvés* kontroliuojamy lietaus kanalizacijos nuoteky iSleistuvy Nevézio
upés dalis, Siuo metu tiesiog nejmanoma.

Racionaliausia biity jtraukti ;] monitoringg tris Nevézio upés atkarpas — prie Liepy al.,

Berzy g. ir Raginény g. esanciy iSleistuvy, kur naudojant titnagdumblius, nustatyti saprobiskumo
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indekso reikSmiy vidurkiai, gauti vieni didziausiy. Toks optimalus viety skai¢ius, padéty ir toliau
stebéti upés vandens kokybe.

Minéty trijy Nevézio upés atkarpy fizikiniai ir cheminiai kokybés elementy rodikliy
matavimai papildyti fitobentoso titnagdumbliy risinés jvairovés nustatymo metodais turéty biiti
jtraukti ] monitoringg. Valstybinés aplinkos monitoringo 2011-2017 mety programos
jgyvendinimo priemoniy plane jtrauktos arCiausiai PanevéZio miesto esancios NevéZio upés
dalys zemiau Velzio, Zemiau Krekenavos ir ties Raguva. Aplinkos apsaugos agentiiros
duomenimis, ] upiy monitoringg 2014 metais PanevéZio mieste tekanc¢io Neveézio upés dalys vis
dar nejtrauktos. Norint kokybiSkai jvertinti ir stebéti Nevézio upés ekologing biikle, reikty ir
toliau tirti biologinius kokybés elementy rodiklius, naudojant fitobentose esancius
titnagdumblius.

Prie didziausio Neveézio upés vandens tarSos grésmes Saltinio Raginény g. esancio
i8leistuvo papildomy grioviy su nuotekomis negali biiti, nes iSleistos organinés kilmés nuotekos
suteikia galimybe masiSkai vystytis dumbliams ir jie tampa biologinio uzterStumo faktoriumi,
sukelian¢iu vadinamajj vandens zZydéjimg — antrin] vandens uZterStumg. Kadangi §io iSleistuvo
aplinkoje pramoniniy jmoniy néra, o tik gyvenamieji namai, tai aplinkosaugininkai tiiréty labiau
skirti démesio 18§ privaciy namy — iSkastais papildomais grioviais i§leidziamy nuoteky kontrolei.

Aplinkosaugininkams atlikus gyventojy apklausg, bty galimybé nustatyti kokios
prieZastys léeme jy aplinkoje iSkasti papildomus griovius su leidZiamomis nuotekomis, ir kodél
niekas jy nesusitvarko. Tai padéty nuspresti ar dél nepakankamy 1€y ar tiesiog dél Ziniy tritkumo
gyventojai nesusitvarko su leidziamomis savo aplinkoje nuotekomis, kuriy sklindantis kvapas
vietiniams asmenims sukelia diskomfortg. Ir svarbiausia, Sios Zinios leis suplanuoti ir imtis
veiksmingiausiy darby Salinant Siuos i8kastus griovius, kuriais leidziamos nuotekos.

UzZ nuoteky leidimg } aplinka, kuris neatitinka leistiny normatyviniy reikalavimy arba
kity nuoteky iSleidimo } aplinkg reikalavimy (LR Aplinkos ministerija, 2010) visiems pilie¢iams
pagal Lietuvos Respublikos ATPK (Administraciniy teisés pazeidimy kodekso) 51-6 straipsnj
gresia baudos nuo keturiy Simty iki dviejy tikstanciy lity (LR seimas, 2013). Informuojant
bendruomenés pirmininkg apie susidariusig situacijg ir apie gresiantias baudas, gyventojus
pastimeéty griovius — 1§ kuriy leidziamos nuotekos, tvarkytis patiems.

Deél galimo 1é8y trikumo pilieciai gali kreitis ; miesto savivaldybe. Taip pat gyventojai
turi galimybe pateikti praSyma su projekto jd¢ja, LR Finansy Ministerijai dél papildomy valymo
jrenginiy, kuriuos yra galimybeé finansuoti Europos Sgjungos struktiiriniy fondy léSomis (LR

Finansy ministerija, 2011).
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ISVADOS

Situacijos analizé atskleidé, kad siekiant nustatyti miesto jtakg Nevézio upés vandens kokybei,
meéginius titnagdumbliy analizei racionaliausia imti tris kartus, kas SeSias savaites liepos,
rugpjucio ir spalio ménesiais, upés dalyse tarp UAB ,,Panevézio gatveés® kontroliuojamy trylikos
lietaus kanalizacijos nuoteky iSleistuvy ir upés dalyje pries Panevézio miesta.

IS 48 paimty méginiy laboratorijoje mikroskopuojant identifikuotos 36 titnagdumbliy rasys,
priklausancios 8 titnagdumbliy Seimoms ir 17 genciy. Beveik visuose méginiuose rasta Melosira
varians Ag. (0,6-14,2 proc.), Stauroneis anceps Ehr. (1,3-10,9 proc.), Amphora ovalis Ehr.
(0,6-9,4 proc.), Rhoicosphenia abbreviata (Kutz.) Grun. (2,1-9,3 proc.) risiy titnagdumbliy,
gausiausiai atstovaujamos rusys prie iSleistuvy méginiuose buvo Rhoicosphenia curvata (Kutz.)
Grun. (19,0-24,6 proc.), Cocconeis placentula Ehr. (11,6-21,1 proc.), Navicula lanceolata (Ag.)
Kutz. (13,8-19,9 proc.).

2013 metais liepos, rugpjicio ir spalio ménesiais imtuose meéginiuose rasta didZiausia rasiy
jvairoveé — po 28 titnagdumbliy rii§is méginiuose prie Dariaus ir Giréno g., Marijony g., Elektros
g. ir PaliiniSkio g. esanciy iSleistuvy. Nustatyti imty méginiy riiSiy dominavimo indeksai:
didziausias uz Elektros g. esanc¢io iSleistuvo Ds=0,94, maziausias prie Raginény g. esancio
1Sleistuvo — Ds=0,82.

Vertinant Nevézio vandens kokybe ties Panevézio miestu pagal saprobiskumo indekso skaitines
reikSmes, nustatyta, kad 2013 metais visose tyrimo vietose vanduo priklausé beta-
mezosaprobinei () zonai ir yra vertintinas kaip vidutiniskai uZterstas.

2013 metais UAB ,,Panevézio gatveés® atlikti fizikiniai ir cheminiai tyrimy rezultatai rodo, kad
skendin¢iy medziagy koncentracija upés dalyje prie J. Biliiino g. esancio iSleistuvo liepos ménesj
deél iSsiliejusios nezinomos kilmés medziagos virSijo nustatytas leistinas normas 25 kartus.
Atlikti fitobentosa, reprezentuojanciy titnagdumbliy tyrimy rezultatai jrodo, kad toje upés vietoje
rusiy jvairoves skai€ius nesiskiria, palyginti su kitomis upés dalimis.

Didziausias tarSos grésmes Saltinis nustatytas prie Raginény g. esancio lietaus kanalizacijos
nuoteky iSleistuvo. Gauti fizikiniai ir cheminiai tyrimy rezultatai jrodo, kad skendin¢iy medziagy
koncentracija 2013 metais prie Sio iSleistuvo upés vandenyje gerokai padidéjo, rastas
indentifikuoty titnagdumbliy riGSiy skaiius maZiausias — 16, nustatytas Simpsono indeksas
maziausias — 0,82, nustatytas visy trijy ménesiy saprobiSkumo indekso reikSmiy vidurkis

didZiausias, palyginti su kitais méginiais.
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REKOMENDACIJOS

Norint pagerinti Nevézio vandens kokybés valdyma reikia turéti savalaike informacija
apie upés tarS$g ir jos Saltinius. Rekomenduojama, kiekvieng ketvirt] imti po tris meéginius
skirtingose Nevézio upés vietose — prie labiausiai vanden;] terSianCiy kontroliuojamy lietaus
kanalizacijos nuoteky i§leistuviy, esandiy prie Liepy al., Berzy g. ir Raginény g. Cia
tikslingiausia kartu su titnagdumbliy tyrimais atlikti fizikinius ir cheminius, kurie papildyty
titnagdumliy analizés biidu gautus ir dabar turimus duomenis apie Nevézio upés vandens
kokybe. Tai padéty lengviau kontroliuoti pagrindinius upés tarsos Saltinius.

Prie didziausio Nevézio upés vandens tarSos grésmés Saltinio — Raginény g. esancio
iSleistuvo iSkastus griovius, reikia likviduoti — uzpilti Zemémis ir uzlyginti. Sprendimg dél Sios
problemos Salinimo turéty priimti Panevézio miesto savivaldybé kartu su Lietuvos Respublikos
aplinkos ministerijos Panevézio regiono aplinkos apsaugos departamentu, atsizvelgiant j 2013
metais Sioje Nevézio upés dalyje prie Raginény g. esancio iSleistuvo gautus fizikinius ir
cheminius, o ypa¢ biologinius kokybés elementy rodiklius: titnagdumbliy riasinés jvairovés ir

saprobiskumo indeksus, skendin¢iy medziagy koncentracijos didéjima pastaraisiais metais.
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Ausra Budryte

Titnagdumbliy, kaip vandens kokybés bioindikatoriy, analizé Nevézio upéje

SANTRAUKA

Magistro darbe iSkeltas tikslas — atlikus titnagdumbliy analize, jvertinti vandens kokybe
Nevezio upéje, identifikavus pagrindinius tarSos ir grésmés vandens kokybei Saltinius skirtingose
upés dalyse, pateikti rekomendacijy situacijai gerinti.

Tikslui pasiekti i8kelti darbo uzdaviniai: argumentuotai pasirinkti upés tyrimo metodika;
laboratorijoje iStirti ir nustatyti titnagdumbliy rii$ing sudét] ir santykinj gausumg; pagal tyrimy
rezultatus jvertinti Nevézio vandens kokybe skirtingose upés dalyse ir pateikti rekomendacijy
vandens kokybei NevéZio upéje valdyti.

Tyrimai atlikti 2013 metais, méginiai imti liepos, rugpjicio ir spalio ménesiais. Kaip
dirbtiniai substratai naudotos skylétos plytos Siurks¢iu pavirSiumi, méginiams fiksuoti naudotas
etanolis (70 proc.), nusodinti — centrifuga ,,Eppendorf Centrifuge 5702%, mikroskopuota 600
karty didinan¢iu mikroskopu ,,Nikon Eclipse 50i*. Titnagdumbliy surinkimo metodika pasirinkta
pagal LST EN 13946 (2004), vandens kokybé nustatyta pagal fitoperifitono riiSing sudét] ir
kiekvienos ruSies pasitaikymo daznumg meéginiuose, vandens kokybés indeksai nustatyti
remiantis taksony santykine gausa, taikant R. Pantle ir H. Buck (1955) metoda.

Paimti 48 meéginiai, kuriuose identifikuotos 36 titnagdumbliy risys, priklausancios 8
titnagdumbliy Seimoms ir 17 genCiy. Beveik visuose méginiuose rasta Melosira varians Ag.
(0,6-14,2 proc.), Stauroneis anceps Ehr. (1,3-10,9 proc.), Amphora ovalis Ehr. (0,6-9,4 proc.),
Rhoicosphenia abbreviata (Kutz.) Grun. (2,1-9,3 proc.) riusiy titnagdumbliy, gausiausiai
atstovaujamos rasys prie iSleistuvy meéginiuose buvo Rhoicosphenia curvata (Kutz.) Grun.
(19,0-24,6 proc.), Cocconeis placentula Ehr. (11,6-21,1 proc.), Navicula lanceolata (Ag.) Kutz.
(13,8-19,9 proc.).

Vertinant Nevézio vandens kokybe ties Panevéziu pagal saprobiSkumo indekso
skaitines reikSmes, nustatyta, kad 2013 metais visose tyrimo vietose vanduo priklausé
beta-mezosaprobinei () zonai ir yra vertintinas kaip vidutiniskai uZterstas.

Sitloma prie didziausio Nevézio upés vandens tarSos grésmés Saltinio Raginény g.

esancio iSleistuvo iSkastus griovius uZpilti Zemémis ir uzlyginti.
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Ausra Budryte

Analysis of Diatoms as Water Quality Bioindicators in NevéZis River

SUMMARY

The objective set in the Master’s Thesis is to evaluate the quality of water in the
Nevezis River after conducting the analysis of diatoms and to provide recommendations for the
improvement of the situation after identifying the main contamination sources and threats to
water quality in different river sections.

In order to attain the objective the following tasks were set: to select a substantiated
river study method; to analyse and determine the species composition of diatoms and their
relative density in the laboratory environment; to evaluate the quality of water in different
sections of the Nevézis River and to propose recommendations for the management of water
quality in the Neveézis River.

The research was performed in 2013 and the samples were taken in July, August and
October. Bricks with holes and rough surfaces were used as artificial substrata; ethanol (70%)
was used for sample fixation and centrifuge “Eppendorf Centrifuge 5702” was used for sample
precipitation; samples were studied at 600 magnification using “Nikon Eclipse 501” microscope.
The methodology for diatom sample taking was selected based on LST EN 13946 (2004), water
quality was determined according to: phytoperiphyton species composition and the frequency of
the incidence of every species in samples as well as water quality indices were determined based
on relative taxon density by applying the R. Pantle and H. Buck‘s (1955) method.

48 samples were taken in which 36 diatom species were identified, which were
belonged to 8 diatom families and 17 genuses. Almost all samples contained Melosira varians
Ag. (0.6-14.2%), Stauroneis anceps Ehr. (1.3-10.9%), Amphora ovalis Ehr. (0.6-9.4%) and
Rhoicosphenia abbreviata (Kutz.) Grun. (2.1-9.3%) species of diatoms. Tthe most abundantly
represented species in the samples taken at release units were Rhoicosphenia curvata (Kutz.)
Grun. (19.0-24.6%). Cocconeis placentula Ehr. (11.6-21.1%) and Navicula lanceolata (Ag.)
Kutz. (13.8-19.9%).

When evaluating the quality of water in the NevéZis River nearby PanevéZys according
to the numerical values of the saprobity index it was established that in the year 2013 in all
sections under research water was ascribed to beta-mezosaprobic () zone and is to be evaluated
as moderately contaminated.

It is suggested to fill the trenches dug at the source of the greatest threat of the Nevézis

River contamination, i. e. release unit on Raginény st., and to level them out.
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I8leistuvy viety koordinatés

2 priedas

ISleistuvy Nr. ISleistuvy koordinatés (x) | ISleistuvy koordinatés (y)
1 (Pramonés g.) 519523 6178131
2 (Savitiskio g.) 519598 6178158
4 (Dariaus ir Giréno g.) 520093 6178341
5 (J. Janonio g.) 520290 6178365
6 (Nemuno g.) 521096 6178458
7 (Pievy g.) 521410 6178555
8 (Raginény g.) 521602 6178428
18 (Marijony g.) 522788 6178039
19 (Liepy al.) 552797 6178033
22 (Elektros g.) 522997 6177310
27 (Palitniskio g.) 523819 6178052
29 (J. Bilitno g.) 524134 6177980
53 (Berzy g.) 524215 6176386
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3 priedas
Darbo dienynas

Méginio numeris S | I3leistuvo numeris | 24 l Emimo@

E:! Taksono pavadinimas Rastas skaidius méginyje
I | Navicula tuscula |
2 | Navicula placentula lz ’Z EZ[ m T
3 | MNavicula pusilla 1
4 | Navicula lacustris @ % fZ{ @ m l-?? [-[
5 | Navicula lanceolata m M m {Z}‘ Z I‘—
6 | Melosira arenaria
7 | Melosira varians ‘7
8 | Gomphonema gracile r }
9 | Synedra acus )
10 | Synedra ulna
11 | Rhoicosphenia curvata
12 | Nitzschia sublinearis
13 | Rossithidium pusillum
14 | Pinnularia viridis
15 | Surirella capronii
16 | Pinnularia major
17 | Cocconeis placentula
18 | Cymbela cistula
19 | Nitzschia vermicularis
20 | Gyrosigma attenuatum ¢
21 | Cymbella ventricosa
22 | Cymbella prostrate
23 | Gomphonema acuminatum | |
24 | Fragilaria virescens
25 | Cymbella lanceolata
26 | Cymatopleura solea
27 | Amphora ovalis N
28 | Surirella linearis m |
29
Tabellaria fenestrata
30 | Tabellaria flocculosa
31 | Stauroneis anceps E Bl m \
32 | Rhoicosphenia abbreviata
33 | Gomphonema augur
34 Nitzschia sigmoidea
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4 priedas
Tyrimo metu identifikuoty kai kuriy titnagdumbliy fotografijos (didinant 630 karty)

Amphora ovalis Ehr.

Gomphonema acuminatum Ehr. Navicula tuscula (Ehr.) Grun.

Gomphonema augur Ehr.

ST

Navicula lanceolata (Ag.) Kutz. Stauroneis anceps Ehr
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5 priedas

Prie nuoteky iSleistuvy méginiuose rasty titnagdumbliy skaiciai

I$leistuvo Nr. 22

I$leistuvo Nr. 29

I$leistuvo Nr. 27

Taksono pavadinimas I1VIeg. glleg. glleg. :ﬁso I1VIeg. glleg. glleg. :zso I1VIeg. glleg. glleg. :ﬁso
Navicula tuscula 2 2 0 4 3 2 1 6 12 1 9 22
Navicula placentula 1 26 3 30 1 9 2 12 24 9 15 48
Navicula pusilla 18 1 6 25 18 7 3 28 3 3 8 14
Navicula lacustris 12 7 1 20 12 3 1 16 2 13 17
Navicula lanceolata 27 31 12 70 27 25 25 77 30 27 49 106
Melosira arenaria 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1
Melosira varians 3 36 0 39 3 19 7 29 36 6 3 45
Gomphonema gracile 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 2
Synedra acus 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1
Synedra ulna 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Rhoicosphenia curvata 12 7 42 61 12 31 31 74 21 31 3 55
Nitzschia sublinearis 19 2 27 48 19 0 30 49 4 19 46 69
Rossithidium pusillum 26 19 7 52 26 0 30 56 26 0 12 38
Pinnularia viridis 0 1 1 2 0 0 3 3 0 3 0 3
Surirella capronii 8 1 3 12 8 0 0 8 0 1 0 1
Pinnularia major 0 0 0 0 0 7 7 2 4 10 16
Cocconeis placentula 19 31 28 78 19 54 26 99 24 42 7 73
Cymbela cistula 15 0 0 15 0 0 0 0 0 0 0 0
Nitzschia vermicularis 1 0 22 23 15 0 14 29 2 2 13 17
Gyrosigma attenuatum 9 0 0 9 1 0 1 2 0 0 0 0
Cymbella ventricosa 0 1 0 1 9 7 2 18 1 0 2 3
Cymbella prostrata 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0
Gomphonema
acuminatum 27 0 0 27 0 0 0 0 0 2 0 2
Fragilaria virescens 0 1 19 20 27 3 0 30 0 1 0 1
Cymbella lanceolata 3 0 0 3 0 1 0 1 1 0 0 1
Cymatopleura solea 5 0 0 5 3 0 0 3 0 0 0 0
Amphora ovalis 1 31 0 32 5 30 31 66 8 14 25 47
Surirella linearis 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 7 7
Tabellaria fenestrata 7 0 0 7 0 0 0 0 0 0 0 0
Tabellaria flocculosa 7 1 0 8 7 1 0 8 1 0 2 3
Stauroneis anceps 20 2 3 25 7 1 7 15 14 0 25 39
Rhoicosphenia
abbreviata 0 8 42 50 20 14 33 67 14 20 0 34
Gomphonema augur 0 1 0 1 0 2 0 2 0 0 1 1
Nitzschia sigmoidea 0 0 7 7 0 0 0 0 0 0 2 2
Gomphonema truncatum 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Gyrosigma acuminatum 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
I§ viso 242 210 223 | 675 243 209 254 706 227 200 241 668
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6 priedas

ISleistuvai, prie kuriy imti méginiai

Sy

ISleistuvas Nr. 4 (Dariaus ir Giréno gatvé)
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6 priedo tesinys

ISleistuvas Nr. 7 (Pievy gatve)
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6 priedo tesinys

ISleistuvas Nr. 22 (Elektros gatvé)
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ISleistuvas Nr. 27 (Palitiniskio gatvé)

- — e — — —

ISleistuvas Nr. 29 (J. Bilitino gatvé)

ISleistuvas Nr. 53 (Berzy gatvé)

6 priedo tesinys
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7 priedas

PATVIRTINIMAS APIE ATLIKTO DARBO SAVARANKISKUMA

Patvirtinu, kad jteikiamas magistro baigiamasis darbas (pavadinimas)

Titnagdumbliy, kaip vandens kokybés bioindikatoriy, analizé NevéZio upéje

1. Yra atliktas mano paties/pacios;
2. Nebuvo naudotas kitoje mokslo ir studijy institucijoje;

3. Nenaudojau Saltiniy, kurie néra nurodyti darbe, ir pateikiu visg panaudotos literatiiros sgrasa.

(data) (autoriaus vardas ir pavarde, parasas)

PATVIRTINIMAS APIE ATSAKOMYBE UZ LIETUVIU KALBOS
TAISYKLINGUMA ATLIKTAME DARBE

Patvirtinu lietuviy kalbos taisyklinguma atliktame darbe.

(data) (autoriaus vardas ir pavardeé, parasas)
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